
 
ก�������ก�	
��ก����
��ก��������ก��
����ก������
ก����������������� 

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

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

�������' ���   /�/$%� 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

� ���� ��-#�
0�12��3��(�.%����ก��".ก��!��('�ก��!�1� 44���)"��!��)��

��5 ! 
����� /�('�ก��!�&'	ก�����  ,��� /�('�ก��!�  ก�����&'	������'�
ก��".ก�� 

��	��)"��!�#   �)6�'�ก��#�(�� ���'��   
17ก��".ก��  2550   

' �� �- ;����)6�'�ก��#�(�� ���'�� 



 

 

� 

 
A DEVELOPMENT OF AN INSTRUCTIONAL PROCESS  BY INTEGRATING THE THEORY 

OF GROWTH OF MATHEMATICAL UNDERSTANDING, COMMUNICATING,  
AND REASONING TO ENHANCE MATHEMATICAL COMPETENCY OF  

LOWER  SECONDARY SCHOOL STUDENTS 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Miss Alisara   Chomchuen 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

A Dissertation Submitted in Partial Fulfillment of the Requirements  
for the Degree of Doctor of Philosophy Program in Curriculum and Instruction 

Department of Curriculum, Instruction, and Educational Technology 
Faculty of Education 

Chulalongkorn University 
Academic Year 2007  

Copyright of Chulalongkorn University 
 

 









 

 

5 

ก !! ก���1�	ก�" 
 

�	
��
	�
��5���
�6�Z����"]��������� /2����)&�  ��� �
*�������()���� ก�*��
"�ก�)��
2�
�  ����5�����2�#�	'#��"����
�'0�.ก���	
��
	�
�� +���	"��!��2��#ก���
�������*���#%��$��"���� ��.�� ��   ���
�# 
�']��!���Z�0�.ก��  !���Z�(
�
Z�  ()�!����� 
ก�*����2�#�	'#"

Z�!���	
��
	�
��5���
�6�ก	��.6
]��  �� 
�6#��ก����������*���"����
�'0�.ก��
�2� ��#%��$��"���� ��.
�� %�� ��
 
�'!���Z�/�6(
�()�!��กZ�)�#!"!
ก��
Z��	
��
	�
��$)�� � 

��ก����������*����ก�� ก������	
��
	�
��  Y.'# ���#%��$��"����         
��. �	 ��
��  ��/��*0$�  0����
ก�� ก��  %��$��"���� ��.�*�	 )  �2�#���	/    ()�                
��#%��$��"����  ��. �	�	��  
	����# 
�'!���Z�(
�
Z� /2��/�6(
����(ก�]�!
0�����
$2�#� ����
��� ก�*���07
��2�#�	'# 

���������*�+���Z�
��ก����#����
�������  ��#+���Z�
��ก�������	/�ก��  +��/2��
�����	/�ก��  
�'!����� ก�*��!
ก��
�)�#��

�'��#����
�������()�/2���Z�
����� ����ก
!
��&'�#$2�#�   +���	"�����������*���"����!
ก)*2 ��&'�#ก������
�����	$%��$��()�������
��#����
 �������
*ก
2�

�'!���Z�(
�
Z�()���� /2����)&�!
ก���ก����� �)  ()�������*�

�ก����

�'�����2� ก��
�)�#���6#
�6
�'!����� �2�  &�!
ก��0b	��$	ก	"ก�� ก������
ก����
��2�#
$�6#!"  �������*���#����
�2�
$������\/
�0,� -�  ��#����
��#�	�%�  ��#����
�	�/��� �$*  ()�
��#����
ก�
$�#�	
��
*����  
�'!����� �
*�������!
ก��
�)�#!/����&'�# &�  �Z�
����� ����ก
!
ก���ก����� �)�2�  &�  ()�
�ก����
/�6
 ��� %.ก��0̂
�' 3  !
��#����
��#ก)2��
�'$�6#!"
Z�
(��
����$2�#� ��2�#�$� 
�'!
ก���ก������� ��� �)�Z�����ก���	"��!
���6#
�6�07
��2�#�� 

��ก����������*�
2�
+��
�#�*��*�	
*ก
2�

�'ก�*��/�6(
�  !���Z�(
�
Z�$2�#� 
��ก����������*����ก�� ก����	����)�ก��$��*������9	$  �����	/��)�ก��$�

()�ก����

�'!����� ������ ���!"!�2  ��()$	�$� ��� ก����
��!
ก��
Z��	
��
	�
����#
+���	"��  ()����������*���'  ��&'�
  
��#�2� �����	/�  $)��"
8�$	 	$�
�'!����� /2����)&�
()�!��กZ�)�#!"!��+���	"��
Z��	
��
	�
��"
�Z����")*)2�# 


���
�6  +���	"����ก����������*��	��   ����  ()���� ��"���� !

*ก�����
ก��%.ก��
*ก
2�
  ��ก�	
��
	�
���)2

�6ก2�!���ก	�0����/
�0��ก��!�  �� ���	'#��#� ��)2�
�6

(�2
2�
+�� �����*�
�6#�)��
�']��ก)2�� �Y.'# ��2�
�Z���8
Z�!���ก	��	
��
	�
��5���
�6 

  
       



 

 

/ 

���
�4 
 

 
 

�
�� 

�
����2�-���]
�..................................... ..................................... ................. # 
�
����2�-�����#ก��..................................... ................................. ................. " 
ก	$$	ก�� 0��ก�%..................................... ................................... ..................... 5 
�����8..................................... ..................................... ................................... / 
�����8$���#..................................... ..................................... ......................... 8 
�����8(+
-� 	....................................... ..................................... ..................... \ 
  
�

�' 1   �

Z�..................................... ..................................... ........................ 1 

��� �07
 �()���� �Z���8��#0[8��..................................... ..... 1 
��$,*0���#��ก���	"��..................................... ................................. 6 
�  $	\�
ก���	"��..................................... ..................................... 7 
�����$��#ก���	"��..................................... ................................... 8 
�Z�
	�� %��
��5���..................................... ................................... 9 
0����/
�
�']�����..................................... ........................................  11 

�

�'  2  ��ก���()�#�
�	"��
�'�ก�'�����#..................................... .......................... 12 
ก����
ก������
ก����
��	$%��$��.............................................. 13 

0��/8�ก����
()��)�กก����	$%��$��................................ 13 
ก��"��ก������
ก����
��	$%��$��....................................... 14 
ก�����
�ก����
ก������
ก����
....................................... 34 

ก�����
���� ����!"
�#��	$%��$��............................................. 35 
��� � ����#��� ����!"
�#��	$%��$��............................. 35 
��� �Z���8��#��� ����!"
�#��	$%��$��............................ 39 
ก�����
���� ����!"
�#��	$%��$�� ................................... 40 

����ก�����
���� ����!"
�#��	$%��$����#]���()�]���
 45 

ก���&'����
�#��	$%��$��........... .................................................. 49 
��� � ����#ก���&'����
�#��	$%��$��.............................. 49 

 

 



 

 

Y 

�

�'  2 ($2�) �
�� 
��� �Z���8��#ก���&'����
�#��	$%��$��............................. 50 
(
�
�#ก�����
�ก���&'����
�#��	$%��$��............. ........... 52 

ก��!����$*+)
�#��	$%��$��........ .................................................. 58 
��� � ����#ก��!����$*+)
�#��	$%��$��.......................... 58 
��� �Z���8��#ก��!����$*+)
�#��	$%��$��............. ........... 60 
(
�
�#ก�����
�ก��!����$*+)
�#��	$%��$��..................... 65 

� ��,-��
�#��	$%��$��..................................... ....................... 70 
��� � ����#� ��,-��
�#��	$%��$��............................. 70 
��� �Z���8��#ก�� �� ��,-��
�#��	$%��$��.................... 71 
0���-
��#� ��,-��
�#��	$%��$��.................................. 72 

#�
�	"��
�'�ก�'�����#........................................................................... 83 
#�
�	"���ก�'��ก����� ����!"
�#��	$%��$��............................ 83 
#�
�	"���ก�'��ก�� �

�%
�()�ก���Z��
	
ก��
�#��	$%��$��.... 87 
#�
�	"���ก�'��ก��ก��(ก�0[8��  ก���&'���� ()�ก��!����$*+).... 90 

�

�'  3  �	���Z��
	
ก���	"��..................................... ............................................. 95 
ก�����
�ก����
ก������
ก����
................................................ 96 

ก��%.ก����� �)�&6
\�
���
ก������
ก����
��	$%��$��........ 96 
ก��%.ก��(
��	�  
����()�#�
�	"��
�'�ก�'�����#  .................... 97 
ก������#ก����
ก������
ก����
.......................................... 100 

ก���$��� ก��
�)�#!/�ก����
ก������
ก����
............................. 109 
ก������#(+
ก������
���........................................................... 109 
ก������#���&'�# &��ก������� ��� �)........................................ 113 

ก��0��� 	
+)��#ก����
ก������
ก����
.................................... 119 
กZ��
�0��/�ก�()�ก)*2 $����2�#.......................................... 119 
ก���Z��
	
ก��
�)�#!/�ก����
ก������
ก����
................... 120 
ก���	���������� �)................................................................. 124 

 
 
 
 



 

 

� 

 �
�� 
�

�'  4  +)ก���	���������� �)..................................... ....................................... 127 

+)ก�����
�ก����
ก������
ก����
���ก�������ก��
����ก��
���
���� ����!"
�#��	$%��$��  ก���&'����  ()�ก��!����$*+)..... 

 
127 

+)��#ก��0��� 	
ก����
ก������
ก����
���ก�������ก��
����
ก�����
���� ����!"
�#��	$%��$��  ก���&'����  ()�ก��!��
��$*+).............................................. .......... .................................. 

 
 

135 
+)ก���	���������� ������
 �

�%
�  ��� ������
ก���Z��
	
ก��  
ก��(ก�0[8��  ก���&'����  ()�ก��!����$*+)
�#��	$%��$��  
����2�#ก)*2 ����* ()�ก)*2 
�)�#........................................ 

 
 

136 
+)ก���	���������� ������
 �

�%
�  ��� ������
ก���Z��
	
ก��  
��� �� ��,!
ก��(ก�0[8��  ก���&'����  ()�ก��!����$*+)

�#��	$%��$��  ก2�
����
()��)�#����
��#ก)*2 
�)�#.......... 

 
 

152 
+)ก��%.ก�����
�ก����#ก��(ก�0[8��  ก���&'����  ()�ก��
!����$*+)
�#��	$%��$����#
�ก����
!
ก)*2 
�)�#................ 

 
154 

�

�'  5  ��*0+)ก���	"��  �-	0���+)  ()������
�(
�......................................... 158 
��*0+)ก���	���������� �)...............................................................  165 
�-	0���+)ก���	"��......................................................................... 166 
�����
�(
�.................................................................................... 173 

���ก�����#�	#..................................................................................................... 175 
-��+
�ก........................................................................................................... 188 

-��+
�ก  ก  ก����
ก������
ก����
���ก�������ก��
����ก��
���
���� ����!"
�#��	$%��$��  ก���&'����  ()�ก��!����$*+)..... 

 
189 

-��+
�ก  �  ���/&'�+��
�#�*��*�	$��"ก����
ก������
ก����
()�
���&'�# &�ก���	"��............................................................................. 

 
200 

-��+
�ก  �  $����2�#(+
ก����
..... ............................................ 202 
-��+
�ก  #  ���&'�# &�ก���	"��........................................................ 222 
-��+
�ก  "  ก���	���������� �)..................................................... 245 

0����$	+������
�	
��
	�
��..................................................................................... 265 
 



 

 

8 

���
�4!���� 
 

$���#
�'  �
�� 
1 0�����-���()�0�������8)�ก���................................................... 18 
2 +)�����#�)��กกZ�)�#........................................................................ 19 
3  �$�\�
ก���&'����
�#��	$%��$��................................................... 54 
4 (��#/�'�� #ก��
Z�#�
........................................................................  56 
5 (��#"Z�
�
�#	

�'
��"��#$��#"2��....................................................... 56 
6  �$�\�
ก��!����$*+)
�#��	$%��$��............................................... 68 
7 ก������
ก����
ก��!����$*+)............................................................ 70 
8  �$�\�
ก��(ก�0[8��
�#��	$%��$��............................................... 80 
9 ��*0(
�ก��"��ก������
ก����
$� 
������� ����!"
�#��	$%��$��

��#]���()�]���
..............................................................................  
 

101 
10 ��6
$�
ก������
ก����
$� 
����ก�����
���� ����!"
�#

��	$%��$����#]���()�]���
............................................................. 
 

103 
11 �ก�9���(

��� �� ��,!
ก��(ก�0[8��
�#��	$%��$��................ 115 
12 �ก�9���(

��� �� ��,!
ก��(ก��&'����
�#��	$%��$��................. 117 
13 �ก�9���(

��� �� ��,!
ก��!����$*+)
�#��	$%��$��................. 118 
14 (��(+
ก��
�)�#...........................................................................  120 
15 �0�����
���(
�ก����
��#ก)*2 
�)�#()�ก)*2 ����* ..................... 122 
16 $����2�#ก�������ก��ก���&'����()�ก��!����$*+)!
ก��"��ก������


ก����
��&'�#
�����
��
��ก���  $� ก����
ก������
ก����
���
ก�������ก��
����ก�����
���� ����!"
�#��	$%��$��  ก���&'����  
()�ก��!����$*+)................................................................................   

 
 
 

132 
17 +)��(

��� ������
 �

�%
�
�#��	$%��$���)�#����
��#
�ก����


ก)*2 ����* ()�ก)*2 
�)�# (��(

�$�   30  ��(

)......................... 
 

136 
18 +)ก���	���������� (0�0��
�2� ��� ������
 �

�%
�
�#��	$%��$��

��#
�ก����
ก)*2 
�)�#()�ก)*2 ����* .............................................. 
 

137 
19 +)��� ������
ก���Z��
	
ก��
�#��	$%��$��ก2�
����
()��)�#����


��#
�ก����
ก)*2 
�)�#()�ก)*2 ����*  (��(

�$�   30  ��(

)....... 
 

137 



 

 

� 

$���#
�'  �
�� 
20 +)ก���	���������� (0�0��
�2� ��� ������
ก���Z��
	
ก��
�#

��	$%��$����#
�ก����
ก)*2 
�)�#()�ก)*2 ����* ............................ 
 

138 
21 +)��� �� ��,!
ก��(ก�0[8��
�#��	$%��$��ก2�
����
()��)�#

����
��#
�ก����
ก)*2 
�)�#()�ก)*2 ����*  (��(

�$�   12  ��(

) 
 

138 
22 +)ก���	���������� (0�0��
�2� ��� �� ��,!
ก��(ก�0[8��
�#

��	$%��$����#
�ก����
ก)*2 
�)�#()�ก)*2 ����* ............................ 
 

139 
23 +)��� �� ��,!
ก���&'����
�#��	$%��$��ก2�
����
()��)�#����


��#
�ก����
ก)*2 
�)�#()�ก)*2 ����*  (��(

�$�   12  ��(

)....... 
 

140 
24 +)ก���	���������� (0�0��
�2� ��� �� ��,!
ก���&'����
�#

��	$%��$����#
�ก����
ก)*2 
�)�#()�ก)*2 ����* ............................ 
 

140 
25 +)��� �� ��,!
ก��!����$*+)
�#��	$%��$��ก2�
����
()��)�#

����
��#
�ก����
ก)*2 
�)�#()�ก)*2 ����*  (��(

�$�   32  ��(

) 
 

141 
26 +)ก���	���������� (0�0��
�2� ��� �� ��,!
ก��!����$*+)
�#

��	$%��$����#
�ก����
ก)*2 
�)�#()�ก)*2 ����* ............................ 
 

142 
27 +)ก���	���������� (0�0��
�2� ��*
� ��� ������
 �

�%
�
�#

��	$%��$���)�#����
$� �
&6�����	$%��$�� 5 ��&'�#��#
�ก����
ก)*2 

�)�#()�ก)*2 ����* ....................................................................... 

 
143 

28 +)ก���	���������� (0�0��
�2� ��*
� ��� ������
 �

�%
�
�#
��	$%��$���)�#����
"Z�(
ก$� ��&'�#��#
�ก����
ก)*2 
�)�#()�ก)*2 
����* ............................................................................................... 

 
143 

29 +)ก���	���������� (0�0��
�2� ��*
� ��� ������
ก���Z��
	
ก��                

�#��	$%��$���)�#����
$� �
&6�����	$%��$�� 5 ��&'�#��#
�ก����

ก)*2 
�)�#()�ก)*2 ����* ................................................................ 

 
144 

30 +)ก���	���������� (0�0��
�2� ��*
� ��� ������
ก���Z��
	
ก��            

�#��	$%��$���)�#����
"Z�(
ก$� ��&'�#��#
�ก����
ก)*2 
�)�#()�
ก)*2 ����* ........................................................................................ 

 
 

145 
31 +)ก���	���������� (0�0��
�2� ��*
� ��� �� ��,!
ก��

(ก�0[8��
�#��	$%��$���)�#����
$� �
&6�����	$%��$�� 5 ��&'�#��#

�ก����
ก)*2 
�)�#()�ก)*2 ����* .................................................... 

 
 

146 



 

 

b 

 

$���#
�'  �
�� 
32 +)ก���	���������� (0�0��
�2� ��*
� ��� �� ��,!
ก��

(ก�0[8��
�#��	$%��$���)�#����
"Z�(
ก$� ��&'�#��#
�ก����
ก)*2 

�)�#()�ก)*2 ����* ....................................................................... 

 
 

147 
33 +)ก���	���������� (0�0��
�2� ��*
� ��� �� ��,!
ก���&'����                    


�#��	$%��$���)�#����
$� �
&6�����	$%��$�� 5 ��&'�#��#
�ก����

ก)*2 
�)�#()�ก)*2 ����* ................................................................ 

 
148 

34 +)ก���	���������� (0�0��
�2� ��*
� ��� �� ��,!
ก���&'����             

�#��	$%��$���)�#����
"Z�(
ก$� ��&'�#��#
�ก����
ก)*2 
�)�#()�
ก)*2 ����* ........................................................................................ 

 
 

148 
35 +)ก���	���������� (0�0��
�2� ��*
� ��� �� ��,!
ก��!��

��$*+)
�#��	$%��$���)�#����
$� �
&6�����	$%��$�� 5 ��&'�#��#

�ก����
ก)*2 
�)�#()�ก)*2 ����* ..................... .............................. 

 
149 

36 +)ก���	���������� (0�0��
�2� ��*
� ��� �� ��,!
ก��!��
��$*+)
�#��	$%��$���)�#����
"Z�(
ก$� ��&'�#��#
�ก����
ก)*2 

�)�#()�ก)*2 ����* ...................................................................... 

 
 

150 
37 �0�����
������ ������
 �

�%
�  ��� ������
ก���Z��
	
ก��  

��� �� ��,!
ก��(ก�0[8��  ก���&'����  ()�ก��!����$*+)
�#
��	$%��$��!
($2)���&'�#��#
�ก����
ก)*2 
�)�#()�ก)*2 ����* ......... 

 
 

151 
38 +)ก���	���������� ������
 �

�%
�
�#��	$%��$��ก2�
����
()��)�#

����
��#ก)*2 
�)�#.... ....................................................................... 

 
152 

39 +)ก���	���������� ������
ก���Z��
	
ก��
�#��	$%��$��ก2�
����
()�
�)�#����
��#ก)*2 
�)�#.....................................................................    

 
152 

40 +)ก���	���������� �� ��,!
ก��(ก�0[8��
�#��	$%��$��ก2�
����

()��)�#����
��#ก)*2 
�)�#...............................................................    

 
153 

41 +)ก���	���������� �� ��,!
ก���&'����
�#��	$%��$��ก2�
����

()��)�#����
��#ก)*2 
�)�#...............................................................    

 
153 

42 +)ก���	���������� �� ��,!
ก��!����$*+)
�#��	$%��$��ก2�
����

()��)�#����
��#ก)*2 
�)�#...............................................................    

 
154 



 

 

\ 

���
�4&*�,��  
 

(+
-� 	
�'  �
�� 
1 ��6
$�
��#�	����
(���*0
��.......................................................... 18 
2 ��6
$�
��#�	����
(��
	�
��........................................................... 19 
3 ��� �� ��
������2�#�	����
()�+)ก������
���.................................. 30 
4 ��� ����)��#��#0���-
��� ����!"��# Usiskin ()� Byrnes..... 39 
5 ��0(��ก�����
���� ����!"
�#��	$%��$����#]���()�]���
....... 46 
6 ก���0�����
���ก������#��� ����!"$� (
��	���# Carpenter ()� 

Lehrer,  Pirie ()� Keiren   ()� Hiebert ()� Carpenter ............... 
 

49 
7 )Z������6
$�
��#ก���	�.................................................................. 59 
8 ก����
ก��
Z���� ����!"ก��(ก��"
��0[8������ก)�	��ก��(0)

��� ���$�#()�ก)�	��ก������#��0(��........................................... 
 

80 
9 ก���(
��	�ก���	"��....................................................................... 94 
10 ก����#���������6
$�
ก������
ก����
���ก�������ก��
����ก��

���
���� ����!"
�#��	$%��$��  ก���&'����  ()�ก��!����$*+).... 
 

107 
11 ก����
ก������
ก����
���ก�������ก��
����ก�����
���� 

����!"
�#��	$%��$��  ก���&'����  ()�ก��!����$*+)  ..................... 
 

128 
   
   
   

 
 



�����  1 
 

����	 
 

�	�
����	���
�	���	
���������	 
 

������ก��	
���
����������ก��	
��������ก������
����������� ��
�� !  10  
(	.�. 2550 ( 2555) (�*��
ก����+�ก���ก��	
���ก�������ก������
�����������, 2550: 
50)  �.��	
����.+/�	������
���0�1�2��
�������/2��
344����ก���� 1��25  6571ก��	
�����
���.ก����81�����6.�  �
9�65������ก�1  ���
344�  �.+:���  ���1:���  8���+;  � �
ก��
�7�������<��ก���ก5
34��   �
ก����ก��
��ก8�8�� 	  � �7���
!�����ก��6*���� 7��81���
� �
ก6�=��   ���812���7�ก
�81���� �7���.>  ���� �
?����1��5���
�@�:�=���ก���� 1�7�����
ก AB!�

��ก8�6571  �+�������;  7��1������;  /���0�1  ���/���8
�ก@� >8��.ก��6
�ก���� 1��25
�2�ก7���581��  55   �����.� !�+�������;<2ก�
6�
C�7�����
ก� !��5���5��0�1�58�065�
�ก��	
���  
��D!8���ก�+�������;�
C����D!8��D8��ก���Bก��7��1������;������E�E�1   ��86�������;8D!�F 
� !�ก !17>58�  �+�������;�B�� 
��E1��;��8ก��6*���� 7�������71	
����.+/�	� 7����56 >B9�  
�8ก��ก� 9�+�������;1
���71	
�����.�1;��5���2�+;   � �7����6.��
9��������ก�1  �����  
���
344�  ���8���+;  �����<��6�
C�  �*��
C�  �ก5
34���
C�  ��������<812���7�ก
��258D!�065
81���� �7���.> (ก����7��Bก��:�ก��, ก��7���ก��, 2545: 1)  6
��
9��B��58����!�	
����7���25
�7�������<����
ก��ก���7�ก������+�������;�
9�����6Hก   

��57���+�������;���
C�7���� !� �7���*��
4�����
ก�2���.ก��
ก�2��� !������
�.����5���5�
ก�� 1��.ก��� �7�������<����+�������;  ������7���
C�������57��ก���� 1�
�+�������;>8��
ก�� 1�1
�� ���
�@�:�=���ก���� 1��!*�  E61��
Iก���Bก�� 2536,  2538  ���  
2540  	�7���������� !1�581��>8�ก���� 1��+�������;����6
�
�����812�����6
��!*�  
(�+�ก���ก��ก���Bก����������, 2541: 14(23 ; ���
ก6�= ���:.;�7�4;, 2542: 4)  �����8��     
��กก��
���������E���ก�� TIMSS-R ��
I 	.�. 2542  AB!�� 
��������8�� 1�>5���7�E���ก��
�*��7� 38 
�����  0�1065�������� !1812��*�6
�� ! 16  ����
ก�� 1�� !� ���
�@�:�=812���ก�.���ก��� 
�	 1� 7%  (�.� 1;  ��5�1���, 2546)  �����ก��
���������
ก�� 1������������E���ก��       
PISA-2000 (Program for International Student Assessment) >8�8��;ก��	D!8�7����7��D8���
	
�����������ก�� (The Organization for Economic Co-operation and Development : 
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OECD)  AB!��
C�ก��
�������
ก��ก���25�+�������;���7��1������;>8��
ก�� 1�7
1��ก���Bก��
/���
��
� � ก��
������ก���25����+�������; (mathematics literacy) 3  65��  �D8 ��D98������
�+�������;  ก���7�ก������+�������;  ���ก����5�+�������;  
��กp7���
ก�� 1�0�1065
������+�������;  432 �����  �
C��*�6
�� !  32  ��ก�*��7�
���������F � !�>5���7�E���ก��  
41 
����� (�.� 1; ��5�1���,  2547 ) ��7� 
I 	.�. 2546  065������+�������;  417 �����
(�*��
ก�����>�:�ก���/�ก���Bก��, ก����7��Bก��:�ก��, 2550: 19-20; OECD, 2007: 53) AB!�
�!*�ก7���������� !1   500 �����  �
9��8���
9�  AB!��86��58�ก
���ก��
���������
�@�:�=
���ก���� 1���6
����� (NT) >8��
ก�� 1��
9��
:1��Bก��
I� ! 3 
���*�
Iก���Bก�� 2549  � !
�
ก�� 1�065������+�������;��� !1 12.46  �����  ��6�
C��581��  31.15   ����
9����
I
ก���Bก��  2547-2549   	�7���
ก�� 1�� �������� !1��7����+�������;�6��  ��ก��
������
������ 9��6���5��H�7���
ก�� 1�� �7���25����
ก������+�������;�581    

�.6�.�����1>8�ก���Bก���+�������;����
ก�2��ก���Bก��>
9�	D9����  	.�:�
ก���  
2544  �	D!8��5�
ก�� 1��
C��25� !� �7���25�7�������<����+�������;� !�	 1�	8  �����<�*�
�7���25  �
ก�����ก���7�ก������+�������;� !�*��
C�0
	
����.+/�	� 7����56 1�!�>B9�  6
��
9�
�7���25  ����
ก��ก���7�ก���B��7��ก�6��กก���� 1�6571�7���>5���   ก���8���5�
ก�� 1�� 
�7���25����7���>5����
C��.6�.�����1�*��
4
��ก����B!���ก���Bก���+�������;   AB!�065�
�
�7�����������1
I��<B�
3��.�
�  �
ก���7��1�����
กก���Bก����H�7��ก���8��	D!8�7���>5���
�*���5�
ก�� 1�� �7�������<��กก7������ �7������1�7���ก7��ก���8����68D!�F (Sheffield 
and Cruikshank, 2005: 24)  ก��	
���ก���� 1�ก���8��+�������;�B��7��.����5�ก��	
���
��5�
ก�� 1��ก�6ก���� 1��256571�7���>5���81���<�8���5 (
���8�  ก.���<����, 2539: 12)  E61
����������5�
ก�� 1�� E8ก����5���7���>5�������+�������;6571ก��
p��
�	
�:;���
9��� 1�6571
ก���*����8�7����6��H�  ก��	26�.1  ก��E�5�15�   ก�����D8
p��
��  ก����5���D!8��D88.
ก�+;
����F   ก��ก�������F ������ 9���*���5�
ก�� 1�� �7���>5����<��ก��+;� !A
�A58�065��ก>B9�
(Parker, 1993: 7)  6
��*�ก���7� !7��  t�
�0651������
��D�  �
���H�����
��*�065   �
��*�����
�
�>5���  

�7���25��D8�7���>5�������+�������;�
9�����88ก�
C�  2  65�� (Reys and others, 
2004: 22)  �D8 �7���2565���E��
��;����7���2565��ก��6*�����ก�� AB!���ก���7��
1>8� Slesnick 
(1982 85��<B���  Sharp and Adams, 2002) 065�Bก���7�������<>8��
ก�� 1���ก�����
�*��7���H�  	�7��  �7���>5���65���E��
��;�
C��
7�������5�
ก�� 1���5ก�7�: ����+�������;
�*���
�6*�����ก������*��7���H�0656 >B9�  �����กก���Bก���7���2565���E��
��;���             
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ก��6*�����ก������+�������;E61ก���
��ก��
ก��� !�
ก�� 1���5�ก !17ก
����D!8����1����1����
�7�����1� !��D!8�E1�ก
��E��
��;  >8�  Wearne and Hiebert (1988  85��<B���  Martinie, S., 
2005)  	�7���
ก�� 1�>�6�7����D!8�E1����7����E��
��;ก
�ก��6*�����ก��  ��� !������D8
�
ก�� 1������<�ก5
34��065��	�����>
9��8�� !�� 1��������
9�   ��6�7��<5��
ก�� 1�0��� �7��
�>5����E��
��;�ก !17ก
�กx��57�
ก�� 1��
ก���D���D8�*���6  ����*��E��
��;0
��50651�ก  ก��
����������5�
ก�� 1�� �7���25����7���>5����E��
��;���ก��6*�����ก������+�������;�B�� 
�7���*��
4����*��
C�81���1�!�  ��D!8���ก�7���>5���65���E��
��;���   ก��6*�����ก�����
�+�������;�*���5�
ก�� 1��� 1��25>
9���80
���1>B9�����
C�	D9������ก���� 1��+�������;>
9��2�065
6 >B9�  ��71��5�
ก�� 1��8���H��.+���>8��+�������;   �
C���� 
�����:�/�	��ก���*�����2����
� 	@��ก���ก����67�������;����6
��2� �����<�*����
������7���>5�������F 0
��5��ก��
�ก5
34��065   �8ก��ก�
9��7�������<65���E��
��;���ก��6*�����ก��1
��
C��7���25	D9����� !
�*��
4����*��
C��*���
��7�������<��ก���ก5
34��6571   

�@�x ก��	
����7���>5�������+�������;>8�0	� ���0���� (the  theory of 
growth of mathematical understanding) (Pirie & Kieren, 1989, 1991, 1992, 1994)  �8�7��
�7���>5����
C�ก���7�ก��� !� �7���
C�	�7
��  �����8��D!8� 0����5��!�� !065���6 !17F  ���0�����
ก�.���7���25� !�7��7�075�
C����
ก�+���5����  �@�x ก��	
����7���>5���� 9	1�1����6�
��1���8 16>8��7���>5�������1��>8��@�x �8����
���7���;� !7��  �7���>5����
C�
ก���7�ก�����
344�� !� �7����8��D!8�>8�E�����5������7���25>8��.���  E61�
ก�� 1���
��5���7���>5�����D98������+�������;��B!�F  �
C��*�6
�>
9��
9���6  8  ��6
�  �D8  ก���25��!��6��  
ก����5��/�	  ก���ก�6/�	����  ก���
��ก����
��  ก���
6���� 1����
��� !�
��ก�065   ก���
��ก�
���
��� !�
6���� 1�075  ก����5��E�����5��  ���ก����5��  E61ก��	
����7���>5��������6
�
>
9�� 9�ก�6>B9�81�����8��D!8�  �����D!8�
ก�� 1��ก�6
34����ก���*��7���>5�������6
�� !�2�>B9�  
�
ก�� 1������<158�ก�
� (fold back)  ���*��7���>5���ก
���6
��7���>5���ก�8���5�� !�
C�
	D9����>8�ก���*��7���>5���� !�2�>B9�065   ��6
��7���>5����������>
9��B�>B9�812�ก
��2
������
ก���7�ก��>8���6
��7���>5���� !812�/�1��  ���<2ก�*�ก
6E61�2
������ก���7�ก��>8�
��6
��7���>5���� !812�/�1�8ก  E�����5��>8��7���>5�������6
���B!�F �B����D8�ก
�E�����5��
>8��7���>5�������6
�8D!�  �����6
��7���>5�����B!�F �����<�� 1ก��5�7���25�7���>5�����
��6
�ก�8�F 065 (Pirie and Martin, 2000)     6
��
9��7����6�7�186����7���25�7���>5�������F  
�B�� �7����D!8�E1�ก
����.ก��6
�>8��7���>5���    
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�
ก�+�ก���� 1�ก���8�
��ก����B!�� !8���
C�
34����8ก��	
����7���>5���
>8��
ก�� 1��D87�: ก���8�>8���2� !�
ก�
C�ก�����1�1��D8��:��
��ก8�ก��8:���1  ��57��2�
C�
�25��.
กx  �@�x ����F ��5�
ก�� 1��6�*��*�0
��5  6
��
9��
ก�� 1����� 1�6571ก����8��*��
C���7�
��4�(������;  8��:���, 2544: 26)  �
ก�� 1���065�D!8���ก
���2E61ก���8��*�<��>8���2�����
9�  
AB!������
9���ก�
ก�� 1��8���6  �
ก�� 1�กH��0���������.��7����681���0�  �����2����57�: <��
�
ก�� 1�����80
��ก7����065�*��8�� !<2ก�58�� !��2�58�ก��  ��!�� !�
ก�� 1�065���
C��7���25���
�7���*������
9� (ก����  	
������ก2��.>, 2546: 55)  AB!��
ก�+�ก���� 1�ก���8�� 90�����ก��
�� 1��25�	D!8��5�ก�6�7���>5���   6
��
9�ก���� 1�ก���8��+�������;�58���5ก���D!8���  E61��5
�
ก�� 1�065� E8ก���D!8����
9�ก
���2����	D!8���7��
9��� 1�  �	����+�������;�
C�/������
ก���Bก���+�������;1
��
C�ก��ก�������
���  (Baroody and Coslick, 1993: 2-99)          
ก���D!8����B������<	
����
ก�� 1�065�
9��7�������<��ก���� 1��25���ก��� �
ก������
���  
���� �������      ก���� 1�ก���8�  �D8�
C��
7��D!8�E1����7����7����6���:���ก
��2
:���  
/�������@�x ก
��
4�
ก�+;����+�������;  E61ก����57
�<.  �2
/�	  ก��}  �
4�
ก�+;  
�*�	26  ����E�/�	�����7��6����+�������;  (Kennedy  and  Tipps, 1994: 181)  �
ก�� 1�
����ก�
� !1���7��66571ก��0�����8�  ก�
!�ก�8�  E�5�15�  ����ก50>
�
�
�.���7��6�
9���7�ก
�
�	D!8�F ����*��7���>5���>8����8���5�
6���>B9�  ก���7�ก���D!8���1
���71��5����7��6� !� 
�7�����1��������<�*�0

p��
��065   E61�
ก�� 1��58���6  ��5���.��  ����D!8�����ก����6
>8����8���8��8D!�6571ก��	26  ��D8ก���> 1�  ก��}3�ก��8:���1>8���8D!����ก�������
��7��6����+�������;�*���5�
ก�� 1�� E8ก��	
����7���>5���>8����8�  �����71��5�
ก�� 1�
� �7����6� !������>B9�  (National Council of Teachers of Mathematics[NCTM], 2000: 60) 
ก���D!8�����7��6� !
�����7���*���H��ก�6��กก��
��� 
���8��7�����1���065�
��7��
��D!8<D8��
���.���7��6��ก�����ก>8��
9��� 1�  ���ก���� 1�ก���8�� !��5ก���7�ก���D!8����*�
��5�
ก�� 1�� ���
�@�:�=���ก���� 1��������2�������
�@�:�=��ก���� 1��+�������;�2�>B9�             
(�.:�6�  �ก�.�ก57, 2547; 
��/�76   ��	�8�, 2545) �8ก��ก�
9�ก���D!8�����7��6�*���5�
ก�� 1�
� �7�������<��ก����5���.����ก>B9�6571 (
�17��+  � ��ก����:��, 2548)     

8�B!�  ก���D!8�����7��6����+�������;6571ก����
���.���D8�
ก�5��6571��
ก���
81��������.������กก��8/�
��1���
9��� 1�  �*���5�
ก�� 1������
ก7��ก����5���.�����
�+�������;�
9�812���>58�ก����D98��5����กx����F  �
C�ก����D!8�E1��7���
�	
�:;�������ก���
�+�������;   ���ก����5���.���
C�:�������>8�7����+�������;  � 812��.ก��7���ก��ก������
�+�������;  �
C�ก��7
����ก����6AB!��58�065�
�ก��	
����������� !���ก���1  ก��	
���ก��
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��5���.��>8��
ก�� 1��*�065E61��5�
ก�� 1�	
�����7��6  �*��7�
��กpก��+;  ��6����.��>8�
�*��8�  �����5>58��6��������+�������;�����������F  (NCTM, 2000: 56) ก����5�ก����5
���.����71��5�
ก�� 1��8���H�7���+�������;� �7���
C����.�
C�������
ก�� 1������<�*��7��
�>5���065 (Baroody and Coslick, 1993: 2-59) ��������<� !���5�	���!�����F 0656571���8�  
E61��5�
ก�� 1�� E8ก����5���.����ก��ก���� !
p��
��6571ก�����D8ก���*�  7�6/�	  ��5����
�  
ก��}}��   8/�
��1  ���ก���> 1�   ����ก����6  ก����6����.��  ���ก��
��������   �*���5
�
ก�� 1���6�����Bก��8������.���	D!8	����+�����7�����ก���ก5
34��E618��
1
8��;
��ก8�	D9��������F ����  ก���
��ก�  �7���25���
����ก��+;�6��  �*���5�
ก�� 1������<
��D!8�E1��7���25��D8��7��606581��������.����  ��D8�����<��5��ก��8:���1�7�����1>8�
��!�� !�256571�*�	26>8����8�  ก����6��
781���  ก����5�E��
��;  ก���*��7���250
��5  ก����6�
���.��	��2��;  ก���
� 1��� 1�>58��ก����  ก��8:���1  �*����865717�: ก������  ก����.
�
C�
��
ก�ก+�;�
!70
 �
C��5� �
ก�� 1�� !�� 1�6571�7���>5������� ���.���������
ก7���+�������;
�
C�7���� !8��
1ก����5���.��81���� ����������
C�ก��	
���	D9������ก���� 1��25�+�������;
��������;8D!�F ��80
  

ก���ก5
34��� �7���ก !17>58�ก
��7���25  �
ก��  ����7�������<���181���  ����
�7���25����D98������E��
��;  �7���25�ก !17ก
�ก��6*�����ก��  �
ก��ก����6  ก���ก5
34��� !6 �
ก
�7�<B�ก��7�������;���8/�
��1�ก !17ก
��*��8����7�: ก��� !��57��<2ก�58� �������  ��D8� 

�����:�/�	�	 1��6  AB!���ก���� 1�ก���8��+�������;��� 
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ก�� 1�� !
�� 1�6571ก���7�ก���� 1�ก���8�E61ก���2�+�ก���@�x ก��	
����7���>5������
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�D!8���  ���ก����5���.��  �2�ก7���
ก�� 1�ก�.���7��.�� !�� 1�65717�: 
ก��   

2. �7���2565��ก��6*�����ก������+�������;>8��
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��;����+�������;>8��
ก�� 1�ก�.���6�8�� !�� 1�6571
ก���7�ก���� 1�ก���8�E61ก���2�+�ก���@�x ก��	
����7���>5�������+�������;  ก��
�D!8���  ���ก����5���.��  ��
�ก���6�8��2�ก7��ก�8�ก���6�8�   

7. �7���2565��ก��6*�����ก������+�������;>8��
ก�� 1�ก�.���6�8�� !�� 1�6571
ก���7�ก���� 1�ก���8�E61ก���2�+�ก���@�x ก��	
����7���>5�������+�������;  ก��
�D!8���  ���ก����5���.��  ��
�ก���6�8��2�ก7��ก�8�ก���6�8�   

8. �7�������<��ก���ก5
34������+�������;>8��
ก�� 1�ก�.���6�8�� !�� 1�
6571ก���7�ก���� 1�ก���8�E61ก���2�+�ก���@�x ก��	
����7���>5�������+�������;  
ก���D!8���  ���ก����5���.��  ��
�ก���6�8��2�ก7��ก�8�ก���6�8�   

9. �7�������<��ก���D!8�������+�������;>8��
ก�� 1�ก�.���6�8�� !�� 1�6571
ก���7�ก���� 1�ก���8�E61ก���2�+�ก���@�x ก��	
����7���>5�������+�������;  ก��
�D!8���  ���ก����5���.��  ��
�ก���6�8��2�ก7��ก�8�ก���6�8�   

10. �7�������<��ก����5���.������+�������;>8��
ก�� 1�ก�.���6�8�� !�� 1�
6571ก���7�ก���� 1�ก���8�E61ก���2�+�ก���@�x ก��	
����7���>5�������+�������;  
ก���D!8���  ���ก����5���.��  ��
�ก���6�8��2�ก7��ก�8�ก���6�8�   
 
���
�����ก	��!"�# 

1. 
����ก� 
 
����ก�� !��5��ก��7��
1�
C��
ก�� 1��
:1��Bก���8��5�  ��E���� 1����
���Bก��  �
�ก
6�*��
ก����+�ก���ก��ก���Bก��>
9�	D9����  ก����7��Bก��:�ก��  �
��7
6��
�
  



 
9 

2. �
7�
���ก��7��
1 
 �
7�
���ก���6�8��	D!8�Bก����>8�ก���
6ก���� 1�ก���8�� !	
���>B9�    

��ก8�6571 

2.1 �
7�
��5�  �D8  ก���
6ก���� 1�ก���8�  AB!��   2  �2
���  �D8 
2.1.1 ก���7�ก���� 1�ก���8�E61ก���2�+�ก���@�x ก��	
���

�7���>5�������+�������;  ก���D!8���  ���ก����5���.�� 
2.1.2    ก���� 1�ก���8����
ก�� 

2.2 �
7�
����  �D8 ����</�	����+�������;  
��ก8�6571 
2.2.1 �7���2565���E��
��;����+�������;  
2.2.2 �7���2565��ก��6*�����ก������+�������;  
2.2.3 �7�������<��ก���ก5
34������+�������;   
2.2.4 �7�������<��ก���D!8�������+�������;   
2.2.5 �7�������<��ก����5���.������+�������;    

 

�	�!#	�%�&��
'&	� 
 

ก�����ก	�
��#�ก	����()#ก	��*�+	ก	��,-.�ก	�&�/�	
�	�
�0	1"
�	�
+!�%	����  ก	��2���	�  ���ก	�1�0
���3� ���1<B�  >
9��8�ก���
6ก���� 1�ก���8�
� !�257��
1	
���>B9�E61ก���*��@�x ก��	
����7���>5�������+�������;>8�0	� ���0����  AB!�
� ��6
�ก��	
����7���>5���  8  ��6
�  �D8  ก���25��!��6��  ก����5��/�	  ก���ก�6/�	����  ก��
�
��ก����
��  ก���
6���� 1����
��� !�
��ก�065   ก���
��ก����
��� !�
6���� 1�075  ก����5��
E�����5��  ���ก����5���7���25��D8�E��
��;����   ���2�+�ก����7�ก
�ก���8�� !��5�ก���D!8���  
���ก����5���.��  �	D!8��5�
ก�� 1��ก�6�7���>5�������+�������;   065�
C�ก���7�ก���� 1�          
ก���8�  4 >
9�  
��ก8�6571   >
9����7��7���25	D9����    >
9�ก���� 1��25��กก��
p��
��                   
>
9���5���7����D!8�E1�   ���>
9���5���7���25����*��7���250
��5   

ก	�"�)ก	�
��#�ก	�����	��ก�!  ���1<B�  ก���
6ก���� 1�ก���8������7
ก���
6ก���� 1��25ก�.������ก���� 1��25�+�������;����
ก�2��ก���Bก��>
9�	D9����  	.�:�
ก��� 
2544   E61�*��B�<B��
ก�� 1��
C��*��
4  �
�6E8ก����5�
ก�� 1�065�� 1��25��ก
����ก��+;������ก
ก����ก
p��
��  ��ก��5�
ก�� 1���6  7�������;  ����ก5
34��  ก��ก���ก���� 1�ก���8��������
���7�������65����D98������
ก��ก���7�ก��   



 
10 

�����4	&�	�
+!�%	����  ���1<B�  �7���25�7���>5���  �7�������<    ���
�7���*���4����+�������;>8��
ก�� 1�� !�ก�6��กก���� 1��25�+�������;  � !��6�88ก��5�
��ก�
065���7
6065  
��ก8�6571  �7���2565���E��
��;  �7���2565��ก��6*�����ก��  �7�������<��
ก���ก5
34��  ก���D!8���  ���ก����5���.������+�������;   

1. 
�	��*0)0	��(���%���	�
+!�%	����  ���1<B�  �7�������<��ก����5
�7���25����7���>5����ก !17ก
�>58��H�����  �7�����1����
4�
ก�+;  ��
กก��  �2
���  ���
�7���
�	
�:;����+�������;���<��ก��+;����F   7
6065��ก���7
6�7���2565���E��
��;���
�+�������;� !�257��
1��5��>B9� 

2. 
�	��*0)0	�ก	�)�	
�!�ก	��	�
+!�%	����  ���1<B�     �7�������<
��ก����5�7���25�7���>5����ก !17ก
�>
9��8�7�: ก���*������D8กx�ก+�;����+�������;  �7�<B�
ก����5�
	�;  /�������
4�
ก�+;����+�������;  �	D!8ก��6*�����ก������F ��ก��ก������
�+�������;  E617
6065��ก���7
6�7���2565��ก��6*�����ก������+�������;� !�257��
1��5��>B9� 

3. 
�	��	�	��1�ก	��ก0����	�	�
+!�%	����  ���1<B�   
�7�������<��ก���*��7���25�7���>5������E��
��;7����+�������;6*�����ก�����*��8�>8�

34��065  E61��5ก���7�ก������+�������;6571ก��7�������;� �7�����1E��1;
34��  
7�����  ���ก*���6>
9��8���ก���ก5
34��  ��D8ก��5ก�7�: � !� 
�����:�/�	��ก���ก5
34��  
�����7��8��7��<2ก�58���D8�7�������.����>8��*��8�� !065    AB!�7
6065��ก���7
6
�7�������<��ก���ก5
34������+�������;� !�257��
1��5��>B9�E61
��1.ก�;�ก+�;>8�
ก����7��Bก��:�ก�� (2546: 137)    

4. 
�	��	�	��1�ก	��2���	��	�
+!�%	����  ���1<B� �7�������<��
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1. 065ก���7�ก���� 1�ก���8�E61ก���2�+�ก���@�x ก��	
����7���>5���
����+�������;  ก���D!8���  ���ก����5���.��  �	D!8�
C������D8ก��B!�>8��
กก���Bก�������2
�+�������;��065	����+��*�0
��5��ก���
6ก���� 1�ก���8�  �	D!8�������5������</�	���
�+�������;>8��
ก�� 1�  �����8��7���.�����1>8���
ก�2��ก���Bก��>
9�	D9����  
	.�:�
ก���  2544 

2. ��ก���Bก��� 97��ก���7�ก���� 1�ก���8�E61ก���2�+�ก���@�x ก��
	
����7���>5�������+�������;  ก���D!8���  ���ก����5���.��  �������ก
�ก����5ก
�
�
ก�� 1��
:1��Bก���8��5�  ��D!8���ก�
C�7
1� !�����<��6065�
9�81����
C��2
:���������:���  
���� E�����5����ก����6  ����
C�7
1� !� �7��	�58���ก����6�88ก 
 



�����  2 
 

��ก
��
��������������ก�������� 
 

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

�ก�

�!"��#� (	�!"�#1�02��/ 

1. ก�����ก�����
�ก��������#$��#�%   
1.1 2�	56�ก�����&'�('	กก��������#$��#�% 
1.2 ก���	�ก�����
�ก��������#$��#�% 
1.3 ก���	���ก�����ก�����
�ก����� 

2. ก���	������ �!"���������#$��#�% 
2.1 ��� ( �
!����� �!"���������#$��#�% 
2.2 ��� �9��	6!����� �!"���������#$��#�% 
2.3 ก����"����� �!"���������#$��#�% 
2.4 �����ก���	������ �!"���������#$��#�%!��0���&'�0���� 

3. ก����
����������#$��#�% 
3.1 ��� ( �
!��ก����
����������#$��#�% 
3.2 ��� �9��	6!��ก����
����������#$��#�% 
3.3 &�����ก���	���ก����
����������#$��#�% 

4. ก���("�(#)*'������#$��#�% 
4.1 ��� ( �
!��ก���("�(#)*'������#$��#�% 
4.2 ��� �9��	6!��ก���("�(#)*'������#$��#�% 
4.3 &�����ก���	���ก���("�(#)*'������#$��#�% 

5. � ��+,��������#$��#�% 
5.1 ��� ( �
!��� ��+,��������#$��#�% 
5.2 ��� �9��	6!��ก�� �� ��+,��������#$��#�% 
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5.3 2���,�!��� ��+,��������#$��#�% 
5.3.1 � ��+,���"����� ��"������#$��#�% 
5.3.2 � ��+,���"���	ก��������#$��#�% 

6. ������	
��
�ก�

�!"�� 
6.1 ������	
��
�ก�

�!��ก	���� �!"���������#$��#�% 
6.2 ������	
��
�ก�

�!"��ก	� ���	$�%&'�ก���9�����ก��������#$��#�% 
6.3 ������	
��
�ก�

�!"��ก	�ก��&ก"2=6(�  ก����
����  &'�ก���("�(#)*'���

���#$��#�% 
 
1. ก�����ก�������ก��
��������
���   
 

1.1  ��!"�ก��
��
��#��กก��
��������
��� 

2�	56�ก��������#$��#�%  ( �
+.�  ('	ก&(1���� ��"&'���� ������
��
.�+��
���
��2>�&�������ก��������#$��#�% (
)���  ����-ก)', 2530: 48)   E.
�2��ก���"�
 

1) ����("�	ก���
����&'��"����"�
#����  ����2>����
�*�"5�/&��&'�*�"�9���

��� ����ก 

2) �����

.�������"��   ����������
�  &#1����5"��-����('�
F ��-��
1�� �
ก��
��(
)1��("�( ��� #� ���/�(� 

3) 0 1 )1����&#1���/�(����#$��#�%�
1�����
�  ��������&��ก���
-��   GHก
���  ����	
02��#	�  GHก��� �2>��(#)�2>�*' 

ก��������#$��#�%�	/���������"('	กก��������
�51�
�("ก����� �2�����-�,��

�
�!./�  
)���  ����-ก)'(2530: 49)    &'� �	 ��   "����� (2546: 8-10) 0�"�("('	กก�����
���#$��#�%��
����'"��ก	�ก'1����
��)20�"�	���/ 

1) ����("�	ก���
��ก�� ���	$�%(������ ��"������#$��#�%��กก�������)2�"�

#����  &'� ��1���1� ��ก���"���"�  ��)2ก��ก�K%  &'��9�ก��ก�� ก	�*�"��
� 

2) �5"��� ����!���	ก���
��2>��)����
 #"�  ��
�5"��� ���&'��9�+� !��
�	ก���
���ก���9��!"���1�����
�(����2>�2����L���ก���,�2��
 

3) ����("�	ก���
��(L�������"��������#$��#�%  ��� �	 �	�-%&'���� 
#1����
��!�����/�(����#$��#�%  ���
����
�	 �	�-%ก	�������02��"� ก	�  �51�  �E#��
��1�ก	�ก	��E#
��
���
���1�ก	�   
����
�ก	�����#��%�Eก5	� 
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4) �����
ก���5"��
���
�2>���2-�� �-���
�� -��   (���ก���9���
���
�2>�
�� -��  �กF �("�2>��� -�� ��
�1�
!./� 

5) �����ก���
���1�
02��1
�ก  &'�0 1���������
����

�ก�ก����� �� ��+!��
�	ก���
� 

6) ���*1��2������	 *	�('�
�
1��  �	/�ก����  ก��M=�  ก���!�
�  ก�����  
&'�ก��2N��	#�   

7) �����
�9��.�+.�2����ก���%��� &'���� ��"��/�P��!���	ก���
�  ก��ก�� 
�( 1���#1����
����กก��ก�� ���  

8) �("�	ก���
�'� ��2N��	#�����
���
�9�0�"  &'�����("�	ก���
��(L���� �	 �	�-%
��(�1�����#$��#�%��("�����
�&'����#$��#�%��5���#2���9��	�   ��� �	 �	�-%��(�1����5�
���#$��#�%ก	���5���
�F   ��
�	���ก���("�	ก���
�0�"�9���� ���������#$��#�%02�5"��
�+��ก���%#1��F �
1��ก�"��!��� 

9) �����
�9��.��1����("�	ก���
����
���0�   &'����
��
1��0�  �	
����#"��
�9��.�+.��	/����/�(���5�&'�ก�����ก�����
� 

10) ������ ���� ก��#������"�&'�#�
�#	��
�1�� �  ����("�	ก���
� ���� �)!��
ก�����
����#$��#�%  ��)ก������ก���9�ก��ก��  

11) ������$.ก��-�� 5�#�&'�$	ก
,��!���	ก���
�  ���
��	�ก��ก�� ก������("
����'"��ก	��	ก���
� 

ก'1��0�"�1�ก��������#$��#�%�	/���ก��ก���#"���2>�*�"��
 ���� ��"��� 59���6��
���/�(����#$��#�%&'"�
	�#"�� ���� ��"����"��2�	56�ก�����&'�('	กก��������#$��#�%
���
��2>���/�P����ก���	�ก�����
���"&ก1�	ก���
�  �	/�2�	56�&'�('	กก��������#$��#�%#1���("
��� �9��	6ก	����/�(����#$��#�%  �)�2�����%!��ก�����
�ก�����  '	ก���!��ก��ก�� 
�����!�����  &'������&'���� ��"��� �� ��+!���	ก���
���ก�����ก�����
���"  E.
��)ก
�1����#"�� ���� ����'"��&'��1����� E.
�ก	�&'�ก	�  

 
1.2 ก����$ก�������ก��
��������
��� 

 

1.2.1 ��-�������#$��#�% 
��-�������#$��#�%�	/� �('�
��-�E.
� 
)��� ����-ก)' (2530) &'�                       

�$�,��% ����� �� (2546: 171-179) 0�"�������0�"�� ��+��)20�"�	���/ 
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1) ��-����&�����
�
 (Lecture method)  �2>���-������
����2>�*�"��ก
�	ก���
��2>��1���(61   	ก�5"ก	��	ก���
���
 ��9���� �ก  �9�(�	���5����#$��#�%�	/�  ��-����&��
���
�
 	ก���5"ก	�ก���'1����
��  �'1�2���	#�$��#�%  �51�2���	#�!��#	��'!  2���	#�!���	ก
���#$��#�%  ��
 ��)�2�����%���
��("�	ก���
��������/�(��
1�������L�  �("���/�(������
����

�	ก���
�(�0�"
�ก  &'���"�'	ก���(������ �9��	6!�����/�(��	/�F  ก��������
�
����5�
���#$��#�%�	/��������9�����ก���	���/ 

1.1) �!�
�&*�*	�2��ก��ก�����
�
  ��������9��("*�"M=��!"���

�
�!./�&'�0 1���
� 

1.2) �5"��
�ก�����
�ก�����2��ก��  �51�  +"��'1����
�������ก�	����
 �&*���
�'ก���
��("�	ก���
���"�+����
�ก��!�������ก�	�  ��
����'1�2���	#�02��"� ก	�5�/&*���
  กL��
�9��("�	ก���
����� 

1.3) �������'1��
1�� �5���#5���  �5"+"�
�9�&'���� (�	ก���!��
���
���
�1�M=� 

1.4) �������#��
 #	�&'����&*�'9��	�!	/�!��ก���'1�'1��(�"�  ก��
�'1���
0 1 �ก���#��
 ก���	/����9��("���
����
�'1�0 1�1����� 

2) ��-����&���-���
&'�&����(#)*' (Expository method)  �2>�
��-�ก�������
����2>�*�"��ก�("�	ก���
����#�    ��)�2�����%���
��("����� ��+����2>�ก')1 �(610�"  
�("�	ก���
��!"������/�(�&�1 &�"������
����
�	ก���
�0 1 ���� ��"  &'��("�	ก���
���"ก�  (�����#���
��'��	������L�  ��-�������
�
&'�&����(#)*'����5����#$��#�%�	/����กL�����
�
&'�&���
�(#)*'  ��!����
����-���
�	/����กL���
�
� �������(%  #����   5�/&���("�	ก���
��!"���  &'"����
กL����)2�"�
#����  �	ก���
����2>�*�"M=��2>��1���(61  ก���9�ก��ก�� ก�����
�ก�������"����
�2>��9��	6  �	ก���
�0 1�1�
 ���ก���!"��1� ก��ก��  �ก�	ก  ��ก��ก#���9�+� ��ก���&'�
E	ก+� ���
����

	�0 1�!"�����1��	/�  ��-������/����5"��
�2��ก��ก�����
�ก�������
ก���5"�("��&'�
�-���
��
���
#"��ก��  &'�(�ก�2>�ก������ก�

�ก	�ก� (�����#�  �������ก��-�ก���9�02�5"��
ก��

ก#	��
1��2��ก��  � �
��-���
���	ก���
��!"���&'"��.��("�	ก���
��9�&��GHก(	�  +"��	ก���
��9�
0�"&����1��!"��� 

3) ��-����&���5"�9�+�  (Question method) �2>���-�ก�������
 )1��("
��� ��"&ก1�	ก���
���
ก��+�  - #��   &'��("��� ���02��'��"�
  ���	ก���
��� ��+��)20�"  
 ��)�2�����%���
��("�	ก���
���"�	กM=�&'����#� �"�
�(#)*'  �("�	ก���
���"�	ก'9��	�5	/���� ���  �("
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�	ก���
��� ��+��)2�����
�0�"�"�
#����  �("�	ก���
�������ก�����
�  �������#"��#	/���M=�
�9�+� &'����#����!�����
�ก	�  &'��("�	ก���
�0�"���
���"���/�(��
1�������L� 

4) ��-����&����-�# (Demonstration method)  ( �
+.�ก��&����("
�	ก���
���  ������("��� ��"&ก1�	ก���
���
�5"��
�ก�����
�ก�������
�2>���2-��   &'��5"�9�+� 
2��ก��  �	ก���
���0�"����
���กก�����
�ก������	/�  ��"� �	/����#� &'��� ��+��)2 ���	$�%
0�"   ��)�2�����%���
��5"��
�ก�����
�ก�����&����("�	ก���
��!"��������
�
�
�!./�  �("�	ก���
�
 ���(L�&�����&'� ���	$�%��
�9��	6  &'��9�02��1!"���)20�"  &'��5"��2-�� �-���
�� -��  

#	��
1��   ก��������
��ก��(���/���
*��!�����ก'  
 
 
 
 
�5"���ก' &'����ก����ก��
 ���� �����1�ก	�  &'����ก' ����)�����ก����ก0�"

����  �5"�"�
��"��#F �	���.
�(�.
�!�����ก����ก&'����ก'    �'�
�"�
��ก ��	���� 
����
0�"��� 
����1�ก	� 

2

1  !����/���
*�����ก'  = 
2

1  !����/���
*��!"��!�����ก����ก 

     ��/���
*�����ก'  = ��/���
*�����ก����ก 

     ��/���
*�����ก'  = 2πrh 

   = 2πr ×2r 

   = 4πr2   
5) ��-����&����'��(Experimental method)  �2>���-�ก�������
 )1��("

�	ก���
����
���
ก��ก���9�(�����
ก���	��ก#  �2>�ก���9���2-��  ��-���
�� -��   �	ก���
�
��#"���"�(�!"���)2�"�
#����  ��
�����'��&����
�)��'(����2>�ก')1 กL0�"   !./��
�1ก	�
���/�(�&'���� �( ���    ��)�2�����%���
��("�	ก���
�0�"��'��  &'��"�(�!"���)2�"�
#����  
GHก�("�	ก���
���"�	ก�9����ก')1 �"�
ก����'���1� ก	�  GHก�("�	ก���
��2>���51���	��ก#&'���"�	ก
�	��.ก*'  &'�GHกก���9�����1� ก	�&��2��5�-�20#
� �
���'���2>�ก')1  
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#	��
1��  ก��������
��ก��(�2�� �#�!��ก��
ก'  
 
 
 

 
�	��)  1.  ���ก����ก&'�ก��
ก'   E.
� ���/���
(�"�#	���1�ก	�  �����1�ก	�   
        2.  ���
 
ก��ก��   1.  #�����
��1ก��
ก' �("�#L   &'"���'������ก����ก���#L   

�	��.ก�9������	/���ก���� 
               2.  ��ก*'ก����'����)20�"�1� 

 2�� �#�ก��
ก'  =     
3

1 2�� �#����ก����ก 

    = 
3

1
πr2h   

6) ��-����&���,�2��
 (Discussion  method)  �2>���-�ก�������
 )1��("
�	ก���
��9�����2>�ก')1   �	ก���
����� �'	���� ������
��������2=6(�  51�
ก	�(�!"���L�����  
(��(#)*'  &'"��1� ก	�#��2=6(�  ��-����&���,�2��
��/��GHก�("�	ก���
�ก'"�&�����ก  GHกก��
�5"�(#)*'  ก��M=���
��  �("�2>��� ������
����	
  #'���� ���� ������
��M=���� ����(L�!��
*�"��
�  &'�GHกก���9�����1� ก	�&��2��5�-�20#
   ��)�2�����%���
��("�	ก���
�0�"&'ก�2'�

�
��� ����(L�E.
�ก	�&'�ก	�  GHก�("�	ก���
�0�"&�����ก#� &��2��5�-�20#
  GHก�("�	ก���
��2>�*�"
���&'�*�"M=���
��  GHก�("�	ก���
�0�"����"�
�(#)*'�
1��������&'���"�	กM=���� ���!��*�"��
�  &'�
GHก�("�	ก���
���"�	ก�5"������6��&'���"�	กM=���� ���!��*�"��
��"�
�(#)*' 

#	��
1��   ก��������
��2���
�,���&'�2���
��	6'	ก��% 
-  ���&�กก�������
 �#����&���#	��
1��2���
�,���&'�2���
��	6'	ก��%

�("�	ก���
��)ก��  &'"��("�	ก���
��,�2��
&'�
ก#	��
1��2���
�,���&'�2���
��	6'	ก��%  
���&�1��2>�ก')1 
1�
  (����9���"� ก	��	/�5	/� 
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#������
 1  2���
�,���&'�2���
��	6'	ก��% 
 

!"� 2���
�,��� 2���
��	6'	ก��% 
1 $��
%�"�
ก�1���  0  <  3 
2   
3   
4   
5   

 -  ���#������*'�����
�	ก���
��,�2��
 
7) ��-����&���)2�	
(Inductive  method)  �2>���-�ก�������
�����


ก#	��
1��('�
F #	��
1��,�
�#"���
��0!(����+��ก���%&��(�.
�  ���
��("�	ก���
��(L���2&��  
� �
��	ก���
��5"ก���	��ก#�2��
����
�����
���
 �'	ก����1� ก	�  (������ �	 �	�-%�	
�02!��
#	��
1���('1��	/�  กL���� ��+�9�02��1!"���)20�"  &'� 	ก��#� �"�
��-����&������	
   �'9��	�
!	/�#��!����-�����	���/ 

 
 
 
 
 
 
 
 

&*�,� ���
  1  !	/�#��!����-����&���)2�	
 
 

��-����&���)2�	
 ��)�2�����%���
�51�
�("�"���ก��ก�K%��
�9��	6�"�
ก��
�	��ก##	��
1����
 ��9���� �ก��  &'"�ก9�(���	
�	
�02  51�
�("�	ก���
� ���� �!"����
1��&�1 
&�"�  &'���"�	ก�	 �	�-%��� ���  51�
�("�	ก���
��2>���51���	��ก#  ��"�	ก���&'�0#�1#����"�

�(#)*'  &'�(�!"���)2�"�
#����   

 
 
 

�	������ !"� �' 

�9����!"� �' 

�"�(�&����2 

��)2�2>��	
�	
�02 
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#	��
1��   ก��������
��ก��(�*'���!���'!
กก9�'	� 
#������
  2  *'���!���'!
กก9�'	� 
!"� ก������'! 


กก9�'	� 
�!�
�ก����� 

����2ก��ก����
 
�!�
�ก����� 

����2ก��ก����
�( 1 
*'��� *'��ก!��

�'!5�/ก9�'	� 
1 22 × 23 (2×2)×(2×2×2) 2×2×2×2×2 25  2+3 =5 

2 33 × 34 (3×3×3)×(3×3×3×3) 3×3×3×3×3×3×3 37 3+4=7 

3 54 × 52     

4 86 × 85     

k      
10 an× am      

 �	��	/�   am ×  an   =     am+n  
8) ��-����&������	
 (Deductive method)  �2>���-�ก�������
����9�ก�  

����
�  �	����%  �����  (���!"�#ก'���
�2>���

� �	��1��2>���� �����9� ��5"���
��9���1!"���)2
���
�����(�.
�F ��
 ����
��0!����'"��ก	�ก�  ����
�   �	����%  �����  (���!"�#ก'��	/�F &'"��ก��
!"���)2�	��( 1!./�    �'9��	�!	/�#��!����-�����	���/ 
 
 
 
 
 
 

   &*�,� ���
  2  !	/�#��!����-����&������	
 
 

��-����&������	
�5"���� �
�#"��ก��&ก"2=6(�
�กF ��
�5"ก�  ��#�  ��
� ��

��
���
� �&'"�  ��
�	ก���
���#	�������
�������
��(�.
�0�"��#"��������%��� ����  (����������(%�("
���L���/����
ก1�� 

#	��
1��   ก��������
��������������ก�	� 
ก� ��#� �	
�	
�02    :    ����2�� �('�

  ) l�ก����/���
!����2��
�('�

 �	#)�	����"�� 

      #��!"�     ) l�ก��1�ก	�*'��ก!����/���
!����2��
�('�

 �	#)�	���   
      �"��2��ก�� ) l�ก 

ก� ��#� �	
�	
�02

#������ก� ��#� �	
�	
�02  

�9�ก� ��#� �	
�	
�0202�5" 
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#������ก� ��#� �	
�	
�02 :   ����!�
���2�� �('�

  ) l�ก��
 ���� 
���"��  a E . b E .  
&'�  c  E .  &'"�(���/���
��/���
!����2��
�('�

 �	#)�	����"��#��
!"�  ) l�ก  &'���/���
!����2��
�('�

 �	#)�	����"��2��ก�� ) 
l�ก&'"�(�*'��ก!����/���
!����2��
�('�

 �	#)�	����"��2��ก��
 ) l�กก'1�� 

               0�"�1�   c2  =   a2 +  b2 

�9�ก� ��#� �	
�	
�0202�5"    :  ���ก9�(�����
%   ABC  �2>���2�� �('�

 ��
 � )   C  �2>� ) l�ก  
�"��  AC 
�� 6 (�1�
  �"�� BC 
��  8  (�1�
  �"��  AB  
����1��� 

 
      

��-��9�  ��ก��#�   c2  =   a2 +  b2 
         0�"�1� AC2  =   AB2 +  AC2 

        AC2  =  82 + 62 
                           =  64 + 36  =  100 
       AB   =  10 
   �	��	/��"��  AB  
��  10  (�1�
 

9) ��-����&���"��� (Discovery method) �2>���-�ก�������
�("�	ก���
�
���2=6(�(����+��ก���%  &'"��("�	ก���
�����&���(���-�&ก"2=6(��	/�  ����("�	ก���
��������
*'��
�ก��!./�  E.
���� �0�"���(�	��1��	ก���
���#"���"����	���
���#"��ก���� �02  &#1�2>�ก����"�
ก�����ก���"���0 10�"��"�*'!��ก���"���   

(����2>���-������
��"�02��
�	ก���
� �1�#"��ก���("�"�����0�  �51�  ก�  ��#�(���
��
�   �	ก���
����� ��+��)2 ���	$�%(������ ������
��0�"   ก���"���&����/���"�����

��-����&����กL0�"  �51�  ก��+� #��  ก����-�#  ก����'��  ก���,�2��
  #'����ก���)2�	

&'�����	
  ��-�ก������
�� ��+�9��("�	ก���
��� ��+��)2(���ก9�(���	
�	
�020�"กL���
ก�1��2>�ก��
�"���   

��-����&���"��� ��)�2�����%���
��("�	ก���
�0�"���
���"ก�����ก����ก��
�"���  &'��ก��ก�������"������%  �("�	ก���
���"�	ก�	��ก#  �2��
����
�  &'��������(�!"���)2
0�"�"�
#����  &'��("�	ก���
���"�	กก���9�����1� ก	�  ���
��� ��+(�!"���)20�"  ��
��� �&�����
��ก������("�	ก���
��"���  3  ��-�  �	���/ 

 

 

 

 

A 

6 

8 C B 

a c 
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9.1) �	ก���
��"����"�
#����   
9.2) �	ก���
��"���,�
�#"ก��&��&�����!����� (Guided 

discovery)  ก���"���&����/������2>�*�"&��&�����  �����+"�2'1�
�("�	ก���
��"��"�
#����กL
���9��("���
��'� �ก  ������2>����
����

�ก��
���"����"�
#����  �	��	/������&���9��'Lก�"�

�	ก���
�กL���� ��+�"��9�#��0�" 

9.3) �	ก���
��"����2>���
�)��'(������
��2>����  � �
��	ก���
�
 ��1� 2�.ก��(����ก	�กL���ก��ก���"���0�"�1�
�!"�  �	ก���
������กL5����������
�กL�"���0�" 

#	��
1��   ก��������
��ก��(���/���
*�������2!�����ก����ก 
 ก��ก��   1.   ����9�&ก�ก�����5��9� �#	�&'"��'�
��ก 
            
 
 
 

  2.   ����5"�9�+� �1���"������ ���#��1��
1��0� [ �	ก���
�#��  2πr]   
        ���ก9�(���1�����!��ก������("��1�ก	�  h 
 
 
 
 
  3.   ����5"�9�+� �("�	ก���
���ก��#�ก��(���/���
��2��
�('�

 *��*"� 

   ��/���
��2��
�('�

 *��*"� =  ��� ก�"�� × ��� 
�� 
  4.  ����("�	ก���
���)2��#���/���
*�������2!�����ก����ก 

   ��/���
*�������2!�����ก����ก =   2πrh 
10) ��-����&���1�  �� (Cooperative learning) �2>���-������
�5"ก��&�1�

�	ก���
��2>�ก')1 
1�
  &#1'�ก')1 2��ก���"�
�	ก���
�5�
&'�(6����
 ���� �� ��+#1��ก	��	/�
���ก1�  2��ก'��  &'��1��  &'"��	�ก��ก�� �("�	ก���
�#"���.
���ก	����
���"  ��
 �������ก��
�	�ก�����
�ก�����&��#1�� F �51�  

      (1) ������ก���	����)��'E.
��1� ก	��9�����2>�( �1��� 

(TAI)  ��
���������	ก���
���
 ���� �� ��+�����	����
�ก	���ก')1 #1��F !����
�	ก���
���


2πr 

h 
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�('����ก')1 ���9������ก')1 !��#������ก&��GHก(	���
0�"�	� ��( �
��
 �ก��51�
�('��ก	�
��ก')1   E.
�2��� ��*'�	/��2>�ก')1 &'���
�)��' 

  (2) ������ก�����
�&��ก')1 *'�	 ��-�v (STAD)  �2>�ก��ก�� 

ก�����
�ก�������
�	ก���
���ก')1 51�
�('��E.
�ก	�&'�ก	���ก�����
�  &'� �ก�������
1�
���
�
2��� ��ก�����
���"&'���� ก"��(�"�!��*'�	 ��-�v���ก�����
��	/��2>�ก')1 &'���
�)��' 

   (3) ������ก�����
�&��ก')1 ก��&!1�!	� (TAG)  �2>�ก��ก�� 

���
�ก�������
�	ก���
�51�
�('��ก	�&'�ก	���ก')1 
1�
���
��("ก')1 2����*'�9���L�#� �2x���

ก9�(��0�"  ��
��"��ก ก��&!1�!	�#���9�+�   ��
�("&#1'�ก')1 �#��
 � �5�ก�9�(�	�ก��&!1�!	�
#��2=6(���
���ก9�(���("(����#��
 0�"&'"�  &'��9�����ก��&!1�!	��ก �ก�

�ก	����/�(���
���
����
�
ก�����
���"  &'���� �9���L�!��ก')1 !./�ก	���� �� ��+!��&#1'��)��'�2>��9��	6 

11) ��-������
ก�����ก����"����� ������
��  �2>���-������
����	�
ก��ก�� ��
�5"��
���"���
�2>�#	��
1��&'�0 1�51#	��
1��  02ก��#)"��	ก���
��("�ก��ก�����
���"��� ���
���
���"�
ก���	��ก#  E.
� �'9��	�!	/�ก������	���/ 

!	/���
  1  �("�	ก���
��	��ก#��ก#	��
1��('�
 F #	��
1��  ���
��9�&�ก��� 
&#ก#1��&'�(�'	ก����1�  

!	/���
  2  ��)2'	ก����1�  
!	/���
  3  �����  �9�02�5" 

 

1.2.2  �	ก��ก��������#$��#�% 
��ก���	�ก�����
�ก��������#$��#�%�	/�  ���
��("�	ก���
����')*'ก�����
���"#� 

�)�2�����%��
#	/�0�"  ����.�#"���'��ก�5"��-����('�
F ��-� ��
�9��.�+.���� �( ��� !�����/�(�  
��� �� ��+&'���� +�	�!�����  '	ก���!���	ก���
�  &'���	�
�ก���
 �  �2>�#"�    ��ก��ก
���#"����"��-����#'����ก'��-�&'"�  ���
	�#"��GHก�	ก���"��#1��F ���
 �#� ��ก���
��("ก�����
� ����%
�
�!./�  �	ก����
��������GHก ��	���/  (
)���  ����-ก)', 2523: 175-222; �	 ��   "�����, 
2546: 40-44) 

1) �	ก��ก���9��!"���1�����
� 
ก���9��!"��������
� ���� �9��	6���
����ก�2>�ก���#��
 ��� ��"� �("

�	ก���
��9�(�	�ก�����
����/�(���
���#	/����������&#1'����  ก���9��!"���1�����
� ���-�#1��F #� 
���/�(���
�� ����  �2>�#"��1�  ก���������� ��"��� ��
�2>���/�P��!����� ��"�������
�����  
�51�  ก�������� �	#�ก����1�ก	�ก1��ก�����&ก"� ก���5����"�#	�&2����
�  2x z 4 = 6x + 5 
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�2>�#"�  ก�������E	ก+� �"�
ก���5�
� �
���� �	 �	�-%!����
���
�	ก���
�����5���#2���9��	�
ก	����/�(����#$��#�%��
�	ก���
����
���("�����
�  �51�  ���E�/��5��ก��
�5"5	ก-�5�#�!�����-�
������
� ���� 
���
1���"�
��1���   E.
��� ��+(�0�"��
�5"��� ��"���
��������������ก�	�   
ก���9��!"���1�����
��.� ���� �9��	6��'	ก�����
�2>�ก���������/�P���ก1�  �9��("�	ก���
�
 ���(L���� �	 �	�-%(���,���� !����
���
���
� �&'"�ก	���
���
ก9�'	������
���"�( 1  #'����
��� �	 �	�-%!����
���
���
�ก	�ก���9�02�5"��5���#2���9��	� 

ก���9��!"���1�����
���� �'	ก����	���/ 
1.1) �9�ก1��ก��������/�(��( 1 
1.2) 0 1����5"��'�����ก��02(����9�
��
���ก��02 
1.3) ���0 1�9��2>�#"���2>�*�"�����(���*�"��ก�	ก���
��� �02  &#1����5"

�9�+� �("�	ก���
����(���� �	 �	�-%!����
���
�	ก���
����
���"&'"�ก	���
��( 1��
�����
� 
1.4) �("�	ก���
�51�
ก	����51�
ก	��-���
��� ��"��
�2>���/�P��!�����/�(���


�����
�  E.
����2>�2���
5�%#1��	ก���
������ก���������� ��"�ก1�  &'����0�"2��� ���1��	ก���
�
 ���� ��"���
���#1�ก�����
����/�(��( 1(���0 1 

1.5) �����"��2����L�2=6(��("�	ก���
��,�2��
���
�(���-�&ก"2=6(���

�ก�

�!"��ก	����/�(��( 1 

2) �	ก��ก����)2�����
� 
�	ก��ก����)2�����
��2>���
��9��	6�
1��
�
�!��ก�����&#1'����  ���
����ก

�2>�ก����)2�����9��	6!����
���
��� ��	/�( �  &'��2>�ก���9��("�	ก���
��
�
� ��
������
���

#��!"�����ก ��("*�"��
��	�����  E.
������	/��	ก���
���
�!"������/�(���&#1���0 1�� ��+��
����
��ก ��2>�,������(���,����!�
��("*�"��
��!"���0�"  ����.� �������2>�*�"&���9��1������)2��0�  
&'���)2�
1��0�  ก����)2�����
���� �'	ก����	���/  ��� 

1.1) ก����)2�����
������)2�2>�#��F ��ก���/�(�
1�
F ����(�1��ก��
���  � �
��	ก���
��ก�� ���	$�%��ก���
����
���02&'"�  ���
���0�"�5"!"� �'�	/��9�(�	�ก�����
���/�(�
1�
��'9��	���
���!./�  &'����
�0 1�("�2>�ก����� �����9��	60�"��)2��#���"�
 �ก�ก��02  
E.
�����9��("�	ก���
�'� ����1��0�" 

1.2) ก����)2�����
�����("�	ก���
��2>�*�"��)2  ��
����2>�*�"&��&�����
��ก����)2���
���
�	ก���
���0�"�����1���
���
#��!"����	/�+�ก#"��(���0 1  &'������0�"�����1�
�	ก���
� ���� �!"�����
���
��� �ก�"�
���
���   
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1.3) ก����)2�����
�� �
��������
�&'"��2>�ก����������
����ก��	/�
(�.
��1�������	/��	ก���
�0�"���
���0�02�"��   �ก��ก�K%��0���
������!"���  &'� ���� �!"���
+�ก#"��(���0 1    ���� �!"��� �ก�"�
���
���  �������("�	ก���
�0�"�������(%��� �	 �	�-%!��
����)2
1�
F ���  ก1����
�������)2�� �(",�
('	�  (�ก�2>��������  ก�  ��#�  ��
�   ���0 1
�����)2��
��('1��	/��	���  &#1������("�	ก���
��5",���!��#������)2ก1��  ����.���)2��,�
('	� 

1.4) ก����)2�����
�0 1����9��l���ก	�ก��������/�(���1��	/�  ก�����
���
%2=6(�  !	/�#��(�����-�ก��������#$��#�%  กL��� �ก����)2�����
�0�"  

��-�ก����)2�����
�  ����9�0�"('�
��-� �	���/ 
- ��)2��กก���,�2��
&'�#���9�+� !���	ก���
� 
- ��)2��
ก���5"��
�ก����� 
- ��)2�"�
��'�  ก'��   (����ก  

3) �	ก��ก��#	/��9�+�  
ก��#	/��9�+� �2>����
����
�9��2>����)กF �����
����#$��#�%  ��5	/����
� ��	/�

�	ก���
���
+� ������
��("�ก����� �!"�����
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�
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��� ���&'��	���ก�����
�!���	ก���
�  �������9��.�+.��9�+� ��
�5"�(" �'	ก����	�#1�02��/ 

3.1) ���#"������9�+� '1��(�"�  ��"� �	/�2�� ��ก���9�#����
�	ก���
�
�1���#�����
��#��
 #	��-���
(���&ก"0!(�ก�	ก���
��!"���0 1+�ก#"�� 

3.2) ���#	/��9�+� �("�	ก���
�0�"���   �ก���,�2��
  �-���
�9�#��  (���
&����(#)*'   �กก�1�#	/��9�+� ��
#"��ก���l����9�#�����
��9�#�����
� 

3.3) � �
�+� �	ก���
�02&'"�����������M=��9�#��!���	ก���
�  �("
��� �9��	6ก	��9�#��!���	ก���
�  (�ก�	ก���
�#��0 1+�ก  �������5"�9�+� 51�
�("�ก��!"���� 

3.4) �������
�
� +� ��	/����
�  &'�('�ก�'�

�ก��E/9��9�+� !�����&'�
�9�#��E/9�!���	ก���
�  ���
��2>�ก��GHก���	
ก��M=���
����!�����
�ก	�+"����+� E/9����02ก1�ก��
ก�����!���	ก���
� 

4) �	ก��ก��
ก#	��
1�� 
ก��
ก#	��
1������5����#$��#�% ���� �9��	6��ก��51�
�("�	ก���
��(L�,��

!����
���
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�
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ก#	��
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�#1�02��/ 

4.1) ���
ก#	��
1���+��ก���%��
�ก'"#	��	ก���
�(����ก��!./�ก	��	ก���
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4.2) ก��
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1����� ��)� )1�( �
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�
ก#	��
1�����    
4.4) �9����#	��
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ก ���� � �ก����
���9��("�	ก���
��ก����� 
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1��
�
�ก��
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1���("�	ก���
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4.5) ก��
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4.6)  
ก#	��
1����
��
ก1��&'"��.�
ก#	��
1����
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(exposition by teacher) 

ก��GHก2N��	#��"���	ก���2>�ก���	#� 
(practice of skills and routines) 

ก'
)�-%#1��F 

������"�� ���	$�% 
(conceptual structures) 

!"���L�����&'��	ก��#1��F 

��� 2���	���&'���#�#� 
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1)   ��� ��"��� �!"����ก�

�ก	��9����&'�ก���9�����ก��  ก���	�  ��!����#  
��5���#  ก���������(%!"� �'&'���� �1����2>�  �� �	/�ก���9���� ��"�	�ก'1��022��
)ก#%  

2)  �	ก��/ก�����ก��������#$��#�%   E.
�2��ก���"�
��� �� ��+��ก��
&ก"2=6(�  ก���("�(#)*'  ก����
����  ก����
���� ( �
������#$��#�%  &'�ก���9�����ก��
�5�
� �
�  &'�ก����������
 ��"������% 

E.
�!"� �'�('1���/�1����� �("���&'��	ก���
������)���1�  �)��"�
  �"��ก�����
&'�ก�����
���" &'��ก��&���������
���	���#�  ��
ก� ��5�ก�� ก������$.ก��-�ก�� (2545: 
208-210)  0�"�("('	กก���9��	6��ก��2��� ��*'�	���/ 

1) ก��2��� ��*'#"��ก���9��
1��#1����
��    &'������102ก	�ก�����  
ก�����
�ก����� 

2) ก��2��� ��*'#"������'"��ก	��)�2�����%&'��2x�( �
ก�����
���" 
3) ก��2��� ��*'�	ก��/ก�����ก��������#$��#�% ���� �9��	6��1�

���
 ก	�ก���	���� ��"  ��� �!"��������/�(� 
4) ก��2��� ��*'ก�����
���"#"���9�02��1!"� �'�������$�ก�

�ก	��	ก���
�

����"�� 
5) ก��2��� ��*'ก�����
���"#"���2>�ก�����ก����
51�
�1����� �("�	ก���
� �

��� ก��#������"���ก��2�	�2�)���� �� ��+�"�����#$��#�%!��#� 
Wilson (1971: 660 z 685)  0�"�9�&�ก��#�ก�� ก�����
�ก��������#$��#�%

�"���)�-����	
�2>� 4 ���	� �	���/ 
1) ��� ��"��� �9��ก�

�ก	�ก���9���� (Computation) ��#�ก�� �����	�

��/�2>�ก���	��ก�

�ก	��	ก����ก������9����  0�"&ก1  ก���	���� ��"  ��� �9�&���1�
F �ก�

�ก	�
��
���
�	ก���
�0�"���
�*1�� �&'"�  ��#�ก�� �����	���/&�1���ก�2>�  3  ���	�  ��� 

1.1 ��� ��"��� �9��ก�

�ก	�!"���L����� (knowledge of specific 
facts)  ( �
+.�ก���	���� ��"��� �9��ก�

�ก	����/�(���5�����2(���&�����
�ก	���
�	ก���
�0�"�	�
��กก�����
�ก����� �ก1��  �� +.���� ��"��/�P��E.
��	ก���
�#"���9� ��5"�� � 

1.2 ��� ��"��� �9��ก�

�ก	�$	��%&'���
�  (Knowledge of 
terminology)  ( �
+.�ก����ก��� ( �
!���9�$	��%&'���
� #1��F  #� ��
��
���
� �&'"�  
��
0 1#"����$	
ก������9����  &'�0 1#"���5"��� ��"��
� �51�
 

1.3 ��� ��"��� �9��ก�

�ก	�ก���5"!	/�#����-�ก��������#$��#�% 
(Ability to carry out algorithm)  ( �
+.�ก����
�	ก���
��� ��+�9���
���
���
%ก9�(���(" �
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�9�����ก��#� ก�����ก��!��ก������9������&����
��
���
� �&'"�  ��!	/���/0 10�" )1�( �
�("
�	ก���
����(�ก�����ก�����&���( 1�"�
#���� 

2) ��� �!"��� (Comprehension)  ( �
+.���� �� ��+��ก���9�
��� ��"��
��" �&'"� ��	 �	�-%ก	����
%(���2=6(��( 1  #'������ ��+#����   &2'���   ��)2
���   &'�!
�
��� 0�"  ก���	���#�ก�� ���	���/&�1��2>�  6  !	/�  ��� 

2.1) ��� ��"�ก�

�ก	� ���	$�% (Knowledge of concepts)  ( �
+.�  
��� �� ��+��ก����)2��� ( �
!����
���
���
� �#� ��� �!"���!��#����  ��"�	ก�9�
!"���L�����!�����/�(�#1��F ��
���
���" ��	 �	�-%ก	���
ก���9� ���)2��� ( �
!����
��	/���ก��	/�
(�.
�  (��������ก'1��0�"�1� ���	$�%�2>�ก')1 !����
���
�ก�

�!"��ก	���� ��"��
�2>�!"���L����� 

2.2) ��� ��"�ก�

�ก	�('	กก��  ก�&'�ก���9��("�2>�ก����	
�02 
(Knowledge of principles, rules and generalization)  �2>���� �	 �	�-%��(�1�� ���	$�%&'�
#	�2=6(�  E.
��	ก���
��������"('	���ก��
���
����
���	/���&'"�   

2.3) ��� ��"�ก�

�ก	�������"��������#$��#�% (Knowledge of 
mathematical structure)  ( �
+.���� �� ��+��ก�� ���(L��1��2��ก��
1�
!��!"���� 
������#$��#�%#� '	ก�����
 )1�(�	�  �1���(61�ก�

�ก	�$	��%&'���
� �����#$��#�%��
�ก�

�ก	�
������"��������#$��#�% 

2.4) ��� �� ��+��ก��&2'��1��2��ก��!��2=6(���ก&��(�.
�
02��ก&��(�.
� (Ability of transform problem elements from one mode to another)  ( �
+.�
��� �� ��+��ก���2'�

�!"���� �2>��	6'	ก��%(���� ก��  ��!	/���/0 1�� +.�ก�����
�9����(��9�#����� ก���	/� 

2.5) ��� �� ��+��ก���9�����ก������(#)*' (Ability of follow a 
line of reasoning)  ���#$��#�%�1�� �ก�
�1����2!��ก����) �� (Deductive format) �	��	/�
ก�����!"�������� (���*'���������#$��#�%�.�#"����$	
��� �� ��+��ก���9�����#� 
&���(#)*'!����
�1�� 

2.6) ��� �� ��+��ก���1��&'�#���� ���
%2=6(�������#$��#�% 
(Ability to read and interpret a mathematics problem) ( �
+.�  ��� �� ��+��ก���1��
&'�#���� ��ก���
%  ��� �� ��+���	���/�� �	/�ก��&2'��� ( �
��กก��M(���!"� �'���
�+�#�  #'����ก��&2'� ก��(���#	��'!�("�2>���2,�� 

3) ก���9�02�5" (Application)  �2>�ก���9���� ��"  ก�  ('	กก��  
!"���L�����  ����� �'�  ��
���
� �&'"�02&ก"2=6(��( 1�("�9���L�  ��
���
%2=6(���
�5"�	������	�
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��/��#"��0 1�51���
%!"���� ��
�
�1��&��GHก(	�  (�����
�9� �&'"�  ก���	���#�ก�� �����	���/
&�1��2>�  4  !	/��	���/ 

3.1) ��� �� ��+��ก��&ก"2=6(�-�� �� (Ability to solve routine 
problem)  2=6(�-�� ��( �
+.�2=6(���
�'"�
ก	�2=6(���
��
���
� �&'"���("�����
�  ��
��

�	ก���
���#"���	���2!����#�ก�� !	/���� �!"���&'�ก���5"ก�����ก�����
���
��&ก"2=6(� 

3.2) ��� �� ��+��ก���2��
����
� (Ability to make 
comparisons)  ( �
+.�ก���("�	ก���
��.ก+.���
'����
���
�ก�

�!"��#1��F �51�   ���	$�%  ก�  
$	��%  ��
�   !��!"� �'���5)�  ���
��"������ �	 �	�-%�2��
����
�&'��9� ���)2��ก��
#	������ 

3.3) ��� �� ��+��ก���������(%!"� �' (Ability to  analyze data)  
�2>���� �� ��+��ก��&
ก&
�  �9�&�ก2=6(����
%��ก�2>��1��
1�
�1� ���� �9��2>�(���0 1
��ก���9�02�5"&ก"2=6(����
% 

3.4) ��� �� ��+��ก�� ���(L���2&��  '	ก���������"����

�( ���ก	�&'�ก���  �#� (Ability to recognize patterns isomorphisms and symmetries)  
��#�ก�� ��!	/���/�ก�

�ก	�ก����'.ก+.�!"� �'  &2'�2=6(�  ก���	�ก���9�ก	�!"� �'  ��'.ก+.�
��� �	 �	�-%  ���
��("�	ก���
�(���
���
�)"���
ก	�!"� �'��
ก9�(���("(�����ก2=6(���
ก9�(���(" 

4) ก���������(% (Analysis)  ��#�ก�� !	/���/+���1��2>���#�ก�� !	/�����)�
!��ก�����
�ก��������#$��#�%���"���)�-����	
  ��#�ก�� ��!	/���/#"���5"��� �� ��+��
���	����  ���2>�ก��&ก"2=6(���
&2'กก�1�-�� ��  (������
%2=6(���
0 1�)"���
 �ก1��  0 1��

GHก �ก1��  &#10 1�51���
%��
�
�1��ก!��!1�
���
����
��
���
� �  �	��	/���#�ก�� ��!	/���/�.�
�����') ��� ��"��� �� ��+���� !	/���
&'"� �  �� �	/� ���� ��������
 ��"������%���
��� ��+
�"�����-�ก��(���&�������ก��&ก"���
%2=6(��	/�F 0�"  ��#�ก�� ��!	/���/&�1���ก�2>�  5  !	/�

1�
  ���  

4.1) ��� �� ��+��ก��&ก"2=6(���
&2'กก�1�-�� �� (Ability to 
solve nonroutine problems)  ( �
+.���� �� ��+��ก��+1�
�
���� ��"������#$��#�%��
0�"
���
� �02��1���/�(��( 1  E.
��	ก���
�#"��&
ก2=6(���ก�2>��1��
1�
F  �9�����1���"��0��"����&#1
'�#��  �� �	/�ก�����
���"�	6'	ก��%�( 1���
��9�02��1�9�#��  ก��&ก"2=6(�'	ก�����/�1�� ��2>�
2=6(��+��ก���%�"�
  �.��9�ก�����ก������9���� ��5"��
#��0 10�"  #"���
�
� (���-�ก��
�( 1 
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4.2) ��� �� ��+��ก���"������ �	 �	�-% (Ability to discover 
relationships) ( �
+.���� �� ��+��ก���"������ �	 �	�-%�( 1(����9��	6'	ก��%��ก��
���

ก9�(���(" ���"����#��( 1�"�
#����  (������
��9� ��5"2���
5�%��ก��(��9�#�� 

4.3) ��� �� ��+��ก��&���ก��������% (Ability to construct 
proofs) ( �
+.�  ��� �� ��+��ก��������%�"�
#����E.
�0 1�( ���ก	���� �� ��+��ก��
������% !	/��9�02�5"  ��
�����#"����$	
��
� &'������#1��F �!"� �51�
&ก"2=6(� 

4.4) ��� �� ��+��ก������ก�%������% (Ability to criticize proofs)  
( �
+.� �� ��+����ก�%������%  ������%  �2>�ก���5"�(#)*'��
�����1ก	���� �� ��+��ก���!�
�
������%  &#1�2>���� �� ��+��

)1�
�กE	�E"��ก�1�ก���!�
�������%  �������#"���5"�(#)*'�1�ก��
������%�	/�+�ก#"��(���0 1   �#����*���'���"�� 

4.5) ��� �� ��+��ก����"��&'�&������ � �(#)� *'!��ก��
�9��("�2>�ก����	
�02 (Ability to formulate and validate generalization) ( �
+.���� �� ��+
��ก���"������ �	 �	�-%&'��!�
�������%��� �	 �	�-%��
�"���   

ก��2��� ��ก�������/ �2���
5�%�	/��9�(�	����&'��	ก���
�  �9��("�����"�1��	ก���
�*1��
ก�����
���"#� ��
#	/�0�"(���0 1  ����� �ก��51�
�('��(����1����� ���"����&ก1�	ก���
��"���.����9�
�("�	ก���
�0�"�	���#�����#L $	ก
,��  �1���	ก���
���0�"��"��� �� ��+&'���� �ก��1��
!��#�������
���0�"�9�02&ก"0!  2�	�2�)�&'��	����("+�ก���#1�02 

 
1.3   ก��)�*��ก�����ก�������ก��
�� 

Joyce and Weil (1996) 0�"����('	กก���	�����2&��ก�����
�ก�����E.
��9� �
2��
)ก#%�5"��ก���	���ก�����ก�����
�ก���������	/���/  0�"�	���/ 

1) ��2&��ก�����
�ก�����#"�� ����������	�  �51� �������#���
� 
2) � �
��	�����2&��ก�����
�ก�����&'"�  ก1���9�02�5"#"�� �ก�����	
���
�

����������&'�#�������)�,����'	ก���!��ก���9�02�5"���+��ก���%����  &'��9�!"�
�"��� �2�	�2�)�&ก"0!��2&����
�	���!./� 

3) ก���	�����2&��ก�����
�ก���������	����("�9�02�5"0�"�
1��ก�"��!���  
(����5"�l����	#+)2�����%�
1�����
1��(�.
�กL0�" 

4) ก���	�����2&��ก�����
�ก������� ��)� )1�( �
('	ก��
�5"�2>�('	ก��ก��
��������'��ก�5"��2&��  �	
����  +"�*�"�5"�9���2&��ก�����
�ก�����02�5"#��ก	��)� )1�( �
('	ก
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กL���9��("�ก��*'����)�  &#1กL�� ��+�9���2&��022��
)ก#%�5"���+��ก���%��
�F 0�" +"��������
�(L��1��( ���   &#1��� �*'!����2&���"�
'� 
 
2. ก��)�*�����+����,����������
��� 
 

2.1 ���+#+��������+����,����������
��� 

��� �!"���0�"�	���� ����&'� ���� �9��	6�
1�� �ก��ก�����
���"  0�" �
�	กก��$.ก���("��� ( �
�ก�

�ก	���� �!"���0�"('�
�1�� 

Perkins and  Blyth (1994  �"��+.���  North Central Regional  Educational  
Laboratory, 2000)  ก'1���1�   ���� �!"���   �2>���� �� ��+��
��+1�
������ ���(���
��� ��"��
 �#1���
�#1��F  #� ��
��� ���!���	/�#"��ก����
���ก02  �51�    ก���-���
��-�ก���"�(�
('	กP��&'�#	��
1��ก���("('	กก���	
�02  ก��2��
)ก#%��
�����
�(�.
�  ก���)2 ��)2 	
���
����
���
��(�.
�   &'�ก���9�������2&����-��( 1#1����
�������
��(�.
��   ��ก��ก��/  Perkins (1992: 78) 
0�"�("��� ( �
!����� �!"���������#$��#�%��
 �'	ก���&#ก#1��ก	� 3  &��  ���  1)  ��� 
�!"����ก��!./�� �
��	ก���
�0�"�	�!"� �'  ��
&�����ก+.���� �!"����"�
ก��2N��	#�  2) ก��2N��	#���

&���+.���� �!"����	/�#"���5"ก�����('�ก('�
  3) ก���9���� �!"�������
1����
�	ก���
����
0 1�!"����
1��&�"����  &#1+���1�0�" �ก���
�
� &'"�   

Booth (2002)  ก'1���1���� �!"��������
��(�.
��	/�2��ก���"�
��� �� ��+   
4  �"��  ���  ��� �� ��+��ก���9���
����
�ก	��	/�0�"��ก   ��� �� ��+��ก���9���
����
�ก	���
�+��ก���%��
&#ก#1��  ��� �� ��+��ก���9���
����
�ก	��"�
��-�ก����
&#ก#1��  &'�
��� �� ��+��ก��2N��	#���
�#1��F �
1��&�"���� 

Sierpinska (1994 )  0�"�("��� ( �
!����� �!"����1�  ��� 2����ก���%���
��� ��������
��(�.
�  ��
��
�)��'�5�
� �
����
���	/�ก	����
����
�  (������ �!"����2>�ก���("
�	6'	ก��%ก	�ก���("��� ( �
!�����
����
�9���� �!"���  E.
�ก�����ก����� �!"������
���#$��#�%  2��ก���"�
  ก���9����#	��
1��&'���
���
0 1�51#	��
1��  ก���"���"�&����2  ก���5"
ก��(
	
���" ก���("�(#)*'&���)2�	
  ก����"��&����2������#$��#�%    ก��#	/�2=6(�             
ก���������&'�ก��#������  ก��������%  ก���#��
 !"� �'���
�ก������	
  ก���,�2��
�	
�02  
ก�����
 �#� !"���)2(����	����%  &'�ก���	���"�+��ก���%������#$��#�%  (Robinson, 
Robinson and Maceli,  2000: 116)   
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Skemp (1971: 65 �"��+.���  Simmons 1993: 98 , Clemson and Clemson, 
1994:18) 0�"�9�&�ก��� �!"���������#$��#�%��ก�2>�  2  5��� ���    ��� �!"����"��           
ก���5"��� (instrumental understanding)  ���ก�����ก�����
��("0�"�9�#����
0 1 ��9�+� (���
!"��	��"�� E.
���0�"*''	�-%���	���  �ก��!./���กก�����
���"#� '	ก������	
  �2>�ก�����
���"
�ก�

�ก	�ก�  �51� ก�!��ก��(���$��1��  ก������9����'�  �2>�#"�  �	ก���
� ���� �����"��
��-�ก��&'���
���
��#"���9����
��("0�"�9�#����1��	/�  &#10 1�!"����(#)*'!��ก'��-���
�5"    &'�     
��� �!"����"����� �	 �	�-% (rational understanding)  ���ก��2��
)ก#%�5"��� ��"ก	�
�+��ก���%�( 1F  ��
�9� ���	$�%��
�ก��!./���กก�����
���"�"�
2=66� ��5"  �2>���� �!"���&'�
�����"�
1��&�"����   

��ก��� ( �
�	�ก'1��!"����  ��)20�"�1�  ��� �!"���������#$��#�% 
( �
+.�  ��� �� ��+��ก��+1�
������ ���&'���� ��"��
�ก����กก���	�!"� �'&'�
2����ก���%������ �����
ก���("�	6'	ก��%(����("��� ( �
ก	���
�(�.
�F ��
��� �!"���
������#$��#�%&�����ก���ก��2N��	#�  ก���5"���&'�ก��2��
)ก#%�5"��� ��"ก	��+��ก���%
�( 1  

��� �!"���������#$��#�%�� ��+�9�&�ก��ก�2>�  2  5����(61F   ���       
��� �!"����"�� ���	$�%  &'���� �!"����"��ก���9�����ก�� (Byrnes, 1996: 155-156) �	���/ 

1)  ��� �!"����"�� ���	$�%������#$��#�% (mathematical  conceptual 
understanding) 

Schunk(1991: 176)  �("��� ( �
!�� ���	$�%��)20�"�1�   ���	$�%  ���  
!"���� ��
ก9�(��!./� ����
��-���
+.��	#+)  �	6'	ก��%(����(#)ก���%��
 �'	ก���#1��F ��
�2>�
'	ก����9��	6   

Woolfolk (1995: 286) �("��� ( �
!�� ���	$�%  ��)20�"�1�   ���	$�%  ���  
( ��( �1!"���� 5)�(�.
���
�ก����กก���	�ก')1 �(#)ก���%��
����'"��ก	�&�����  �	#+)  (����)��'
��
 �'	ก����9��	6�'"�
�'.�ก	� 

��#
� 2{'	�-�����% (2542: 8 -12)  �("��� ( �
!�� ���	$�%0�"�1�  ���	$�%
�2>���� ��"  ��� �!"�����,���� !�����%��� ��"  &'�!"���L�����  ก�� � ���	$�%#"���-���

(����5"#	��
1��2��ก�����
�&������ �!"��������
���	/�  ��������ก�� ���	$�%�����
��#1��F 0�"
#"�� ���� ��"   �2����ก���%  0�"�(L�!������(���#	��
1��  +"���� ��"(���2����ก���% � �ก  
 ���	$�%กLก�"��!���!./�  +"���� ��"(���2����ก���%*���'��   ���	$�%กL*���'��  
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Donovan and Bransford (2005: 218) 0�"�("��� ( �
!����� �!"����"��
 ���	$�%  ������ �!"���(Comprehension)  ���	$�%  ก���9�����ก��&'���� �	 �	�-%���
���#$��#�%   ��
��� �!"����"�� ���	$�%���"��+.���� �� ��+!���	ก���
���ก���("�(#)*'
#� ��
� (���#� ��� �	 �	�-%!�� ���	$�%   ��
�	ก���
���&������ �!"���� �
��	ก���
�0�"
��"��#	��
1��  0�"�9�����  (���0�"2N��	#�#�  ���	$�%�"�
��-�ก��#1��F (College Board, 2002: 
38)   

Good (1959: 118)  0�"�("��� ( �
!�� ���	$�%������#$��#�%  ��)20�"�1�  
 ���	$�%������#$��#�%  ���  ��� ���  ��� �!"����ก�

�ก	���
�����
�(�.
�(������
�������
��(�.
���

�ก�

�!"��ก	����/�(����#$��#�%���"��ก���9����  ��� �	 �	�-%ก	��9����  ก���("�(#)*'�
1��
�2>�&��&*�  &'��)�'	ก���,�
��ก!����
�!��  �	��ก����กก���	��ก#(���0�"�	�2����ก���%
&'"��9�'	ก����('1��	/� �2�� �'�!"��"�
ก	��2>�!"���)2������#$��#�% 

Cooney, Davis  &'� Henderson (1983: 85) ก'1��0�"��)20�"�1�   ���	$�%���
���#$��#�%  ( �
+.�  ��� �!"���!���	ก���
��ก�

�ก	����#$��#�%��
���
���"��
�� ��+��)2
��� �!"�����
0�"��ก ��2>���2��
� (������ ( �
!�����
���	/�  ก�� � ���	$�%���
��M=�ก%5	�      
���  �	ก���
��� ��+��ก��
� !��M=�ก%5	�0�" 

��ก��� ( �
!�� ���	$�%��
ก'1�� �!"��#"�  ����)20�"�1�   ���	$�%  ���  
!"���� (������(������ ��"��
�-���
+.�ก���	�ก')1 �	#+)  �(#)ก���%  (����)��'��
 �'	ก����9��	6
�1� ก	�(����'"�
�'.�ก	�  &'�   ���	$�%������#$��#�%  ���  !"���� (������ ��"��
��)2��ก
'	ก����9��	6�1� ก	�  E.
�&���+.���� ���  ��� �!"����ก�

�ก	����/�(�������#$��#�%   

��)20�"�1�  ��� �!"����"�� ���	$�%������#$��#�%�2>���� �� ��+��ก��
+1�
������ ��"&'���� �����ก ��2>�!"���� (����	6'	ก��%�"�� ���	$�%������#$��#�%    
�"�
ก��
ก#	��
1��  ��"����2&��������#$��#�%  ก���������&'�ก��#������   ก���("
�(#)*'&'�ก��������%  &'�ก���9���������2&��#1��F  

2) ��� �!"����"��ก���9�����ก��������#$��#�% (mathematical 
procedural understanding)   

Hasselbling and Moore (1996) 0�"�("��� ( �
��� �!"����"��ก��
�9�����ก�� ��� ��� �� ��+��ก���5"ก�  !	/�#����-�ก��������#$��#�%  (���ก���9�����ก����
ก��&ก"2=6(����������#$��#�%   ��� ��"�"��ก���9�����ก��2��ก���"�
  2  �1����� ��� ��"

���
���	6'	ก��% �51�  +, -, ×, ÷  �2>�#"�  &'���� ��"���
��ก��ก�K%��ก���9����������#$��#�% 
�51�  !	/�#����-�ก���9���� (Algorithms) �2>�#"�   
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�	ก���
��� ��+&���+.���� �!"���ก���9�����ก���"�
ก���'��ก�5"ก��
�9�����ก����
+�ก#"���( ���   ก��������%��� +�ก#"��!��ก���9�����ก���"�
ก���5"&����2(���
��-�ก������	6'	ก��%  (���ก��2�	��2'�

�ก���9�����ก���("�( ��� ก	����%2��ก��!��2=6(�   
E.
����"��+.���� �� ��+!���	ก���
���ก���5�
� �
�ก���9�����ก��ก	�2=6(���
ก9�(��  ก���5"
��-�ก����
+�ก#"��  ก����
���� ( �
!����-�ก��  &'�ก���("�(#)*'�-���
ก�����ก����
�5"
&ก"2=6(�  (College Board, 2002: 39)   

��ก��� ( �
!����� �!"����"��ก���9�����ก��!"��#"�  ��)20�"�1�  ��� 
�!"����"��ก���9�����ก��������#$��#�% ��� ��� �� ��+��ก���5"ก�  !	/�#����-�ก�����
���#$��#�%  ��
�5"��� ��"���
����-�ก������	6'	ก��%&'�ก��ก�K%��ก���9�����ก�����
���#$��#�%���
�(��9�#��0�"�
1��+�ก#"���( ���    

Usiskin (2001 �"��+.��� �	 ��   "�����, 2547ก) 0�"&�1���� �!"�����

�ก�

�!"��ก	����#$��#�%�2>�  4  '	ก���  �	���/   

1)   ��� �!"����ก�

�ก	�!	/�#����-�ก�� (skill z algorithm understanding) (���
��
���
ก�1���� �!"����"���	ก��  �51�  ��� �!"����ก�

�ก	��	ก��ก������$��1��  �	ก���
���
&������ �!"���2���,���/� �
�0�"'� ���9����  ��� �!"����"���	ก����/2��ก���"�
  

1.1)    ��� 59���6��ก��#	������  ก���������2&����
�1�
ก�1�ก�������
��2&�����   (����5"��-�ก����
&#ก#1��ก	���ก��&ก"2=6(���
�'"�
�'.�ก	�   

1.2)    ��� �� ��+��ก��#������!	/�#����-�ก��  (���ก�����ก����

�9� �E.
�*''	�-% 

1.3) ก����"��!	/�#����-�ก��(���ก�����ก���( 1�9�(�	�ก��(��9�#��   
2)   ��� �!"����ก�

�ก	�� �	#����#$��#�% (properties zmathematical 

understanding)  �2>���� �!"����ก�

�ก	�� �	#�#1��F ������#$��#�%��
�9� ��-���

ก�����ก��������#$��#�%��
�5"  �����
&���+.���� �!"���� �	#����#$��#�%��/  0�"&ก1 
   2.1)  ������	�'1��  �51�  ก�����)� �	#�������#$��#�% 

2.2  ������	�ก'��  �51�  ก���-���
��� �9��	6!��� �	#� 
2.3  ������	����  �51�  ก���!�
�������%������#$��#�%  

3) ��� �!"����ก�

�ก	�ก���5"��� (use z application understanding)  E.
��2>�
��� �!"�����
&�"����  ���
����ก�	ก���
���#"����"�1�� �
�������5"���#$��#�%  ���5"��0� &'��5"
�
1��0�    ��� �!"���'	ก�����/�� ก���5"���!�����#$��#�%�)ก2���,�  #	/�&#1��("�����
�
��+.���5���#���� 
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4) ��� �!"�����ก���9����� (understanding through representation)       
*�"��
 ���� �!"����"����/��#"���� ��+�9�������
���
#��!"����("*�"��
������"�
��-�����-�(�.
�(���
('�
��-�  ��
���5"��
�(����	��)�)2ก��%��2��ก��กL0�"  &'����9���������2&����
�2>���2-�� 
(����� -�� กL0�"  �	/���/����"���
��� �� ��+��ก��+1�
�����
���
#��!"����("*�"��
�0�"�!"����"�
  
��� �!"���������#$��#�%�	/�  4  '	ก�����/  &#1'�'	ก����2>������E.
�ก	�&'�ก	�  �	��	/���
ก���	�ก�����
�ก��������
��("�	ก���
��ก����� �!"����� ��+2��ก���"�
'	ก������ �!"���
������#$��#�%��
 �กก�1� 1  '	ก��� !./��
�1ก	���� �( ��� &'�2����ก���%!���	ก���
�  
��� �!"���������#$��#�%#� ก��&�1�!�� Usiskin  �����1���� �!"����ก�

�ก	�!	/�#��
��-�ก��  ��� �!"����ก�

�ก	�ก���5"���  &'���� �!"����ก�

�ก	�ก���9�����   ����'"��ก	�
��� �!"����"��ก���9�����ก��   &'���� �!"����ก�

�ก	�� �	#�����'"��ก	���� �!"����"��
 ���	$�%  #� ก���9�&�ก!�� Byrnes �	�&�����&*�,� ���
  4     
 
 
 
 
 

 
 
 
 

&*�,� ���
  4  ��� ����'"��!��2���,���� �!"���!�� Usiskin &'� Byrnes 
 

2.2 ���+
-���"������+����,����������
��� 

ก�����
���"�"�
��� �!"���+�ก�("��� �9��	6��ก���	����
�ก������
1�� �ก  ��
 
NCTM (2000: 20-22) 0�"ก9�(���("�	ก���
����
���"���#$��#�%�"�
��� �!"���  ���
����ก
��� �9��	6!����� �!"����"�� ���	$�%!����� ��"&'�ก��ก���9�!������
 ���� 59���6���
���#$��#�%   ��� 59���6�9��("�� ��+�5"��� ��"0�"�
1���'1��&�'1�  &'�2��
)ก#%�5"ก	�
�+��ก���%��
�F ��
�ก�

�!"��0�"  ��ก��ก�	/���� �!"����"�� ���	$�%
	��2>����%2��ก����
�9��	6
!����� 59���6  �51����
�ก	���� ��"�ก�

�ก	�!"���L�����&'�ก���9�����ก��  ��� �	 �	�-%
��(�1����� ��"�ก�

�ก	�!"���L�����  ��� 59���6��ก���9�����ก�� &'���� �!"����"�� ���	$�%

��� �!"���!�� Usiskin ��� �!"���!�� Byrnes 

��� �!"����ก�

�ก	�!	/�#����-�ก�� 

��� �!"����ก�

�ก	�� �	#����#$��#�% 

��� �!"����ก�

�ก	�ก���5"��� 

��� �!"�����ก���9����� 

��� �!"����"�����	$�% 

��� �!"����"��ก���9�����ก�� 
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�9��("�ก��2���
5�%��&�������
('�ก('�
  �	ก���
���
�9�!"���L�����(���ก���9�����ก��0�"��

2��$��ก��� �!"��� 	ก��0 1 	
����1�� �
�������5"��� ��"!��#� (������5"�
1��0�  &'�ก��
���
���"��0 1����  �1��ก�����
���"�"�
��� �!"������9��("ก�����
���"�1�
!./�  � �
��	ก���
�  
�5�
� �
���� ��"�( 1ก	���� ��"��
 ��
�1��������"����� ����"�
��-�ก����
 ���� ( �
���9��("
���#$��#�% ���� ( �
('�ก('�
&�1 ) &'��1�
��ก���9�&'��9�02�5"   

��� �!"����"�� ���	$�%�2>����%2��ก���9��	6!����� ��"��
�9��2>�#1�ก��
&ก"2=6(�&'��	�ก��ก	��+��ก���%#1��F ��ก��ก�	/���� �!"����"�� ���	$�%
	� ���� �9��	6
#1�ก��#	��������#1�ก���2'�

�&2'��ก�

�ก	�!"���L�����(���ก���9�����ก�����'ก2=��)�	���
 �ก��
�5"������'
� �ก!./�  E.
��2>�5���#�1� � 	
��
 ��
�1�)ก(��)ก&(1�  �	��	/�ก�����
���"�"�
��� �!"����.�
�2>���
��9��2>���
��51�
�("�	ก���
��� ��+�9���
���
0�"���
���"02�5"&ก"2=6(��( 1F ��
�	ก���
���#"��
�*5�6�
1��('�ก�'�

�0 10�"������# 

 
2.3 ก��)�*�����+����,����������
��� 

Carpenter and Lehrer (1999: 20z23 �"��+.��� Sheffield and Cruikshank, 2005: 
24)  0�"������2&��ก����"����� �!"���������#$��#�% �	���/ 

1) ก����"����� �	 �	�-%  ���ก���5�
� �
�&�����(���ก�����ก���( 1ก	�
&�������
�!"���&'"� 

2) ก��!
�
&'���"����� ��"������#$��#�%  ��� ก���	���������"��
��� ��"��
51�
�5�
� �
�&�����&'�ก�����ก���("�	 �	�-%ก	���
���
��" 

3) ก�����"��2����ก���% ���ก�������&�����(���ก�����ก����

�	ก���
����
���"  &'���� �	 �	�-%!��&�����(���ก�����ก���('1��	/�ก	���� ��"���  

4) ก���5�
� #1���
���
��" (articulating) �51� ก���!�
�  ก���,�2��
  (���ก��
&���,��!��&�������
�	ก���
�0�"���"����ก � 

5) �9���� ��"���#$��#�%�("�2>�!��#����  ���ก����"����� ��"��ก
ก��ก�� ��
�9�  �	��	/��	ก���
��.� ���� �!"���&'��2>���� ��"!���	ก���
���� 

Hiebert and Carpenter (1992: 69-70) 0�"�-���
ก����"����� �!"�������2!��
ก�����
 �����!1�
&'�ก��2�	�������"��  ���   

1) ก�����
 �����!1�
(adjoining)  �ก��!./���	/�&�ก� �
��	ก���
� ���� 
#��(�	ก��&�����������#$��#�%  &'��	ก���
��
�
� �9���� �!"�����
ก���"�(���-�ก��
�	 �	�-%&�����ก	�ก��&�����ก���2=66���
 ��
�1  E.
��9��("�ก��ก���5�
� �
���(�1��&������( 1
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ก	�ก��&�����ก���2=66���

	�0 1��
�	 �	�-%ก	� �ก1��  �51�  �	ก���
���
 ���� �!"������
��     
�1�2���9�('	ก!���9�����#L   ก����ก&'�ก��'��"�
ก���!�
���&��#	/��("#	��'!��
 �('	ก
���
�ก	��
�1#��ก	�  E.
��	ก���
����9�����ก����
�9�#	��'!��
�
�1��('	ก���
� ��� ก	�(���'�ก	�    
� �
��	ก���
�0�"�	�2=6(�ก����ก&'�ก��'��$��
  �	ก���
����5�
� �
���� ��"���
��ก��
�9�����ก����ก����ก&'�ก��'��9�����#L   &'��5"��-�ก�����
�ก	���ก��(��9�#��  � �
� �ก��
�5�
� �
���(�1��ก���9�����ก��!���9�����#L 02��1ก���9�����ก��!���$��
 ���9��("�����!1�
 �
��� � ����%
�
�!./�   &'�ก�����
 �����!1�
���
��ก����ก'�ก���-.   log 4 + log 5 �	ก���
����
�5�
� �
����
��'�ก���-. ก	���� ��"���
��� �	#�ก��&�ก&��  E.
����0�"*''	�-%�2>� log 4 + log 5 = 
log 9 E.
��2>�ก���5�
� �
���
0 1+�ก#"��  �	��	/��	ก���
����#"���5"ก���5�
� �
�&����
����
�2�	�
��� �!"����("+�ก#"��#1�02 

2) ก��2�	�������"�� (reorganization)   ���ก��&�����ก�"�
��-�ก���( 1  
��"��ก���5�
� �
��( 1  &'�2�	�2�)�(���
ก�'�กก���5�
� �
��ก1�   E.
����9��("�����!1�
ก����� �
��� � ����%!./�   ���� �!"�����
 ���+�
�,�� �ก!./�  ก��2�	�������"���ก��!./�� �
��	ก���
�
���"����� ���&'�#��(�	ก����� 0 1����'"��ก	�ก	�&�������
 ��
�1���   �51�  +"��	ก���
���"��
,�
('	��1�  log 4 + log 5 = log 20   ������2>����(#)��ก��2�	�������"�����
��("��� �!"��� �
��� � ����%!./� 

ก���	������ �!"����	/� �('	กก����
�9��	6�	���/ (Fehr, 1972: 487-488) 
1) ��� �!"����)ก2���,����
 ��ก2����ก���%��
 ���� ( �
�1� ก	�

�)��'��
�  ก��'� ��2N��	#����+��ก���%���� 
2) ���	������ �!"���#"���5"��'����
�ก���	��� 
3) �	ก���
�#"�� ��������ก���9�ก��ก��    �	/�����	ก���
�#"��0�"'� ��

ก���9�ก	��	#+)  ���
��("��"��
���
ก9�'	�ก���9������0�  E.
����2>�ก��ก��#)"�&'�&��&�����!��ก��
#	/��  #�P��  E.
����9�02��1��� �!"���  ก��ก�� ��
�("�	ก���
�2N��	#�#"��0 1�ก��ก9�'	�
��� �� ��+!���	ก���
� 

4) ���#"���("�9�&���9���ก���9�����ก�����
��("�	ก���
����0�"  ��
ก��#	/�
�9�+� #1��F �51�  ��
���
ก9�'	��9��
�1�����0�   ���� ( �
�1��
1��0�   ���-�ก���9�ก��ก�� �
1��0�
�"��  E.
�('	���ก�	/��	ก���
����+� ก'	� ��1�  �9�0 #"���9��"�
��-�ก���	�ก'1�� 
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5) ��� �	 �	�-%��(�1��&������( 1ก	�&������ก1���
�	ก���
���
���
� �
ก1����51�
�2'�

�������"���( 1!���	$�������#��!���	ก���
��"�
ก��
� �	���� �	 �	�-%��

E	�E"�� �ก!./��!"���1������"�����2=66�  E.
����9��(" ���� �!"�����
'.กE./�!./� 

6) � �
��	ก���
�0 1�� ��+�("�9���
� (����9��-���
��
+�ก#"��(�������   ���
#"���2>�*�"�("�9��-���
&ก1�	ก���
����
����ก�9���
� ��
+�ก#"���2>�ก����ก��� ( �
!���9�
��
� �	/�  &'���� ( �
!���9���
� �2>�ก��&���+.���
���
�9���
� ก'1��+.� �("�	ก���
�
#���������
��9���� �!"������ ( �
!���9���
�   ��
�l����9��9��	6  E.
����9�02��1��� 
�!"��� ���	$�%��
�("��
� �
1��'.กE./�!./� 

Talbert and McLaughlin (1993: 169 �"��+.��� Wallace and Louden, 2003) 
�9�&�ก('	กก���9��	6��ก��������
��	������ �!"���0�"  3  !"�  �	���/ 

1) ��� ��"+�ก��"��!./���
�	ก���
�&'��ก��!./���ก��� ��"  �	ก��  �1���
 &'�
��� �5�
���
 � �ก1�� 

2) ������*�"&���9�  *�" ��1���1� ��ก����"����� ��"!���	ก���
� 
3) ("�����
����  �	�� !���	ก���
�   �ก���1� &�1�2=��2x�( �
&'����  �

 �#�P��ก�����
���"   ����
�ก�$!����� E�
��	#
%E.
�ก	�&'�ก	�   ��1���
 �����#�ก�� ��

�1����� �("�	ก���
� ���� ก'"�&'���� �
�
� ��ก�����
���" 

���
��("�	ก���
��ก����� �!"��������/�(���
���
��
1��&�"����  �	��	/��������	�ก�����
�
ก��������
��	������ �!"�����
�9��.�+.�!"�����&��  6 !"� ��� (Perkins, 1993: 30-31) 

1)  �5"ก�����
���"�"�
ก�����ก������2>�('	ก  �("�	ก���
�0�"2N��	#� �กก�1����  
��
�("�	ก���
�0�"�5"&�������
���
� ���
��("�	ก���
�0�"���
���"&������	/��"�
&�����!��#����  E.
�
+"�(�ก�	ก���
�0 10�"�5"��� ��������
����
���
����	���  �	ก���
���0 1�� ��+��"����� �!"�����

���9�02��1ก��2N��	#�0�"   

2)  �#��
 ก��2��� ��*'��
#1����
��   ��2��� ��*'ก�����
�ก������	/��	ก���
�
#"�������ก�K%��ก��2��� ��  0�"�	�����*'ก��2��� ��&'�ก������&�����
�ก�����
���
��
ก�1����     &'� ���ก����ก�����"����� �!"�����
���
0�"���
���"    �	��	/��.����2��� ��ก�����
���"
��ก�����ก�����
���"#	/�&#1���
 �����
�����/��)������
�   �1� �"�
ก�����"��ก'	�*'ก�����
���"
��ก���  ��ก���
��  (�����ก#	��	ก���
����  ��
����5"�ก�K%��ก���(����ก�K%��
�	ก���
�ก9�(��
!./����   
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3)  ��	���)�ก��&�����ก!���	ก���
�  �����ก��&�����ก���1���ก+.���� 
�!"��������2N��	#�!���	ก���
�  ���#"���("�	ก���
�0�"�5"���#��ก��  ก��(
	
���"  &'�ก��&�����ก
��
�1����� ��� �!"������2N��	#�   ��ก��ก�	/����#"���("�	ก���
�0�"��"��ก��&�����ก�"�
#����   

4)  �������1#1�2=��	
ก���	���   #� �����!���	ก��#���
�ก')1 ���
��#%��
�5�
�
�1���� �!"���!���	ก���
��	���02#� ���	��	���ก��!��������"�����2=66�  �51�  ��Lก��


	�0 1+.����	��	���ก����
�2>�&��&*���0 1�� ��+�!"�+.� ���	$�%��
�ก�

�ก	�#	�&2�&'�ก��
������%�
1�� �&��&*�  &'�,�
�#",�����
�( ��� �	ก���
��� ��+�!"���0�" �กก�1���
���  �1��
�	ก��#���
�ก')1 ���
��#%�( 10�"������� �!"����� ���	$�%��
E	�E"��!./��
�1ก	�������"��
$��
%ก'�����ก�����(central conceptual structure)   ก�����
�ก�������
����51�
�	ก���
����')
������"��$��
%ก'�����ก�����  ��Lก��
��
)�"�
ก�1�0 1�� ��+�!"��� ���	$�%��
 �&����� 2 (��� 3 
&�����  �	��	/������
���#"���������1#1�2=��	
�('1���/  &#1#"��0 1
.���
)!���	ก���
�����
���

�	ก���
�������
�(���0 1������
� �ก�ก��02   

5)  &���9���-�ก�����
���"���/�(�����&ก1�	ก���
�   ��
ก���9���� �!"��� ���	$�%
&'�('	กก���	
�02�	/�#"��0 1&
ก��ก��กก	�  ��ก������	
�F 02�	ก���
���0�"�	�!"���L�����   
 ���	$�%  &'������
���-�ก������5��	/�F    &#1�	ก���
��� ���� �� ��+��ก��������%  �-���
  
&ก"2=6(�  (���$.ก���"���"����/�(�������5��"�
 �ก    ��2&��ก�������
��ก+.�ก��2N��	#���

&�����ก+.���� �!"����9��("�!"���!"���L�����   ���	$�%   &'������
���-�ก������-�ก����

('�ก('�
&'� ��	
�	
�02 �ก!./�   �	��	/����#"��������/�(��
1�� �������"��&'� ���� 
� �(#)� *'  

6)  ������
�ก��+1�
�
�  (teach for transfer)    ก��������
�ก��+1�
�
��2>�
ก�������
 ���� �	 �	�-%ก	�ก��������
���� �!"���  ก��2N��	#���
&���+.���� �!"���#"���5"
+1�
�
�  �����ก��+1�
�
��9��("�	ก���
��"�(���� ��"��
*1�� �  ก���"�(�!"�������%  ก���-���
  
ก���"�(�#	��
1��  
�
�ก�1��	/�  ก��2N��	#���
&�����ก+.���� �!"���('�
�
1���
�1��ก�(���
���/�(�������
���
�  (�����ก�(���("�����
�  E.
��2>�ก���9���� ��"���#$��#�%��5	/����
�02�5"��
5���#2���9��	�   �	��	/����#"���("�	ก���
�0�"2N��	#�����
1�����
1��(�.
����
�&����("�(L�+.���� 
�!"������/�(���
���
�02   

Talbert and McLaughlin (1993: 169 �"��+.��� Wallace and Louden, 2003) 
�9�&�ก('	กก���9��	6��ก��������
��	������ �!"���0�"  3  !"�  �	���/ 

1) ��� ��"+�ก��"��!./���
�	ก���
�&'��ก��!./���ก��� ��"  �	ก��  �1���
 &'�
��� �5�
���
 � �ก1�� 
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2) ������*�"&���9�  *�" ��1���1� ��ก����"����� ��"!���	ก���
� 
3) ("�����
����  �	�� !���	ก���
���"   �ก���1� &�1�2=��2x�( �
&'����  �

 �#�P��   ����
�ก�$!����� E�
��	#
%E.
�ก	�&'�ก	�   �ก���1����� �("�	ก���
� ���� ก'"�&'�
��� �
�
� ��ก�����
���"��
�9��	6   

ก��������
���� �!"��� �!"�����&����ก���	�ก��ก�� �	���/ (California State 
Department of Education, 1987 �"��+.���  Parker, 1993: 16- 17) 

1) �1����� ก�����&'������
�5"2=6(�  ��"���+��ก���%  &'�ก��#	/��9�+�  
2) ���#"����"���+��ก���%�( ���   &'"�#	/��9�+�   M=�ก��&������ 

����(L�!���	ก���
�&'��("��� �9��	6ก	���� ����!���	ก���
� �กก�1���� ���	$�%�"�
ก��
�-���
 

3) ���#"���#��
 2����ก���%��
('�ก('�
���
��("�	ก���
�0�"�"���"�&'���ก	�
&�����������#$��#�% 

4) ���#"���#��
 ก��ก�� ��
�� ��+�9���� �!"���0�"('�
���	�    ���
����ก
�	ก���
� ���� �� ��+&#ก#1��ก	� 

5) ������ก��#)"��("�	ก���
��9�����1� ก	���ก')1 !����'Lก���
��("0�"���
���"�	/�
��ก���&'���ก���
�� 

6) � �
��	ก���
�0 1�� ��+2������� �9���L�#� �2x�( �
  ���#"��51�

�	ก���
��"�
ก��#	/��9�+� (����("2=6(��( 1��
�1�
!./� 

7) ���
����ก�	ก���
����#���9�+� +�ก&#1
	� ���� �!"�����/�P����
0 1+�ก#"��  
���#"���("��� ����ก	���
���
�	ก���
����&'��!"���  �"�
ก��#��������� ���&'�!"� �'#1��F   

8) � �
�����9�����ก��ก��   ���#"���9�&�����(��� ���	$�%��
#"��ก������("
ก���1��  

9) �������1����� ���	
ก��#	/��9�+� �("&ก1�	ก���
� 
10) ���#"��51�
�	ก���
��	���ก��&ก"2=6(� 
11) ���#"���5"�9���
ก��#)"��("�	ก���
���"����� ���&'��*5�6ก	����
����
�!"���0 1

� ����%  &'��1����� �("�	ก���
��9���� �!"���!��#����02�5"  �("��� �9��	6ก	�ก���	���
,���������#$��#�%  ��
��ก�������������"�ก���	��� ���	$�%�2>��	��	�&�ก  ��ก�	/�
�	66	#�,�����
���5"    &'��)��"�
�.��!�
��2>� ���	$�%��
+�ก#"�� 
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2.4 �/01�ก��)�*�����+����,����������
������2)��
��2���� 

�����ก���	������ �!"���������#$��#�%  �2>��������
�	���!./���
0���&'�  
0����(Pirie and Kieren,1989,1991,1992,1994)  ��
�-���
��� �!"���������#$��#�%�1� �
'	ก����2>��'�	# (dynamics)  �2>�'9��	�!	/�&#10 1�2>��5����"�  &'��2>�ก�����ก���	�ก��
��� ��"!���)��'��
 ���� #1����
��!��ก�����#� ���	���� �5�

�5�6  �	��	/���&#1'����	�!��
��� �!"���#1��F �.�2��ก��02�"�
���	���� �!"�����
2������� �9���L� �&'"�   

�����ก���	������ �!"���������#$��#�%!��0���&'�0����  2��ก���"�
!	/�
!��ก�������
�-���
+.�ก��ก�� ���ก�������
�9��2>����
�ก���	������ �!"���������#$��#�%��
���/�(��l�����F  E.
�2��ก���"�
  8  ���	�  �	���/ 

���	���
 1 ���
ก�1�  ก����"��
����  (primitive knowing)  �2>�ก���!"������	�&�ก��

�2>��)����
 #"�  &���+.���� �!"�����
�5"�2>���/�P����ก�����
 ก�����
���"�( 1  &#10 1�9��2>�#"��
�2>����#$��#�%�����	�#
9�  ��� ��"���	���/�2>���� ��"��
����5�
��1��	ก���
��)ก��#"�� �  ��� ��"��
���	���/�2>��1��2��ก��!�����	�ก����"�����	�#1�02 

���	���
 2  ���
ก�1�  ก����"��,�� (image making) ���	���/�	ก���
����5"
��� �� ��+��
 ��
�1ก	����
��0!(����+��ก���%�( 1    ��
ก��&�����ก�"�
ก��2N��	#�  E.
����
�2>�ก���!�
�&����"�
,�� (����"�
��-���
�F �51� ก���	�ก��������
�&��� �(�.
�(�1�
�       
���.
�(�1�
�  �(�.
�����
(�1�
�  &'�ก���5"�9�(���,�����
�ก�

�!"�� 

���	���
  3  ���
ก�1� ก���ก��,������ (image having) �2>�!	/���
�	ก���
��ก��,��
�����ก�

�ก	�ก��ก�� ��
�9���!	/�ก1��F  E.
��	ก���
��5",�������('1���/��ก�����
���"���
���#$��#�%  #	��
1��!��ก�����
���"��!	/���/��� �	ก���
���ก0�"�1�  �$��1����ก+.�!���(���
��� �(61!���1����
+�ก&�1�(����	�    ก���ก��,��������/�9��("��� �!"������#$��#�%!��
�	ก���
��2>��������กก��&�����ก�"�
ก��2N��	#� 

���	���
  4  ���
ก�1�  ก���	��ก#� �	#� (property noticing)   �	ก���
��� ��+
#������� �	#��l���&'�� �	#���
�ก�

�!"��!��,�������� ���  �� +.�ก���	��ก#��� 
&#ก#1��  ก��2��� 2�����  (����5�
� �
���(�1��,��#1��F   ก����������1�,���('1��	/�
�ก��!./�0�"�
1��0�  &'������	��.ก��� �	 �	�-%�('1��	/�0�"�
1��0�  �51�  ก���	��ก#�1��$��1��
&�1���.
��ก����กก���� ก	�!���$��1��&�1���.
���
�F �2>�#"��1�  ½  �ก����ก ¼ �� ก	� ¼ E.
�  ¼  
�2>��$��1��&�1���.
���ก2���,�(�.
�          
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���	���
  5  ���
ก�1� ก���	������
� (formalizing) � �	#���
�	��ก#0�"  ��!	/���/  
�	ก���
����9�� �	#���
�	��ก#0�"��!	/�ก1�� ��������(%&'��	������
����
������ �2>�ก�(���
('	กก���	
�02     

���	���
  6  ���
ก�1�  ก���	��ก# (observing)  �2>�!	/�!��ก���	��ก#� �	#���
���
0�"
�	������
�02&'"�  ���
��9� ��	�����  (�!"���)2  &'��	�ก�����ก������1���)��'  &'� �
��� #��(�	ก��*'��
#�  �!��ก�����ก�����    �51�  ก���	��ก#���
�(�!"���)2�1�  0 1 �
�$��1����
&�1���.
���
�'Lก��
�)�  ���
����ก���� ��+&�1���.
�020�"���
�
F  

���	���
  7  ���
ก�1� ก����"��������"�� (structuring) ��!	/���/ �	ก���
��
�
� 
�-���
��
���
�	��ก#0�"�
1�� �������"����
�2>��(#)�2>�*'  ��
ก���"�(���� �	 �	�-%&'���"��
����!1�
!����� �	 �	�-%�('1��	/�  ���	���/�2>����	���
��� ��"��� �� ��++�ก������%0�"  �51�  
������%�1��$��1��&�1���.
� �� �	#�2{�,�
�#"ก����ก     

���	���
  8 ���
ก�1� ก����"�� (inventing)  ��!	/���/  �	ก���
� ���� ��"�
1���2>�
������"����
� ����%  E.
��2>���� �!"�����
&�"����  &'���� �!"�����/����9� �E.
� ���	$�%�( 1   

Primitive 
Knowing

Image Having

Image Making

Property 
Noticing

Formalizing

Inventing

Structuring

Observing

                 
 

&*�,� ���
  5  ��2&��ก���	������ �!"���������#$��#�%!��0���&'�0���� 
 

��ก&�����!���	ก���	
('�
�1��(Lawson and Chinnappan, 2000; Pirie and 
Kieren, 1994: 173; Pirie and Martin, 2000; Towers, Martin and Pirie, 2005; Davis, 1996; 
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Varela, Thompson and Rosch, 1991)  �� ��+��)2'	ก����9��	6!�������ก���	������ 
�!"���������#$��#�%!��0���&'�0����0�"�	���/   

1) �	ก���
� ���� �!"�����
ก����"��2����ก���%�"�
#����&'�ก����"����� ��"
��� �!"����( 1   

2) ��� �!"��������	�#1��F ��
�
�1����2&��!�������0 1���
�ก9�(�����	���� 
�!"�����1��	/�  &#1�2>�ก���5�
� �
���(�1�� ���	$�%#1��F ก	���� �!"���������#$��#�%0�"�
1��
#'����'��"�
   

3) ��� �!"����2>�ก�����ก����
�1��2��ก��#1��F ,�
��������"�����2=66�
#"�� �ก���5�
� �
�   �	��	/���� �!"����.�E	�E"�� �กก�1�&�1ก��0�"�9�#����
+�ก#"����1��	/�  

4) � �
��	ก���
��*5�6ก	�2=6(���
0 1�� ��+(��9�#��0�"��&#1'����	���� �!"���  
�	ก���
����2>�*�"�	�ก���9����
��("�ก����� �!"��������	���
���!./�  E.
���0 1�51ก��&ก"2=6(�0�"
�
1���	����	���  &#1�	ก���
���#"��
"��ก'	�02�9���� �!"��������	���� �!"���ก1��  E.
�ก��
ก'	�02��1ก���9���� �!"��������	�ก1����/���
ก�1�  "ก��
"��ก'	�" (folding back)  E.
�ก��

"��ก'	���/�ก��!./�������"����
 ��
�10 1���
�����
���5"��ก��&ก"2=6(�   �	��	/��	ก���
��.�#"���9�
��� �!"����("� ����%!./�  ��
ก����'.ก+.�ก��ก�� �����	���� !"�����
�
�1,�
��  ��ก�	/�กL
��"����� �!"���(��� ��,���( 1   ���
��	ก���
��5"��� �!"�����
 � �ก1���	/��2>���/�P�����
�      
ก�����
���"�����	�#1�02  E.
�ก��
"��ก'	��2>�ก�����ก����
�9��2>�&'��ก��!./�,�
��#	��)��'  
(�ก0 1 ���� �� ��+��ก��
"��ก'	�02��1 ��,����
+�ก#"�����9��("��� �!"���!��ก��
�5�
� �
�&'��9��("�	ก���
��5�
� �
���� �!"��������	�#1��F 0 10�"   2=��	
��
51�
�("�ก��ก��

"��ก'	���'	ก�����/ � 3 2���,��(61F ���  

4.1) 2=��	
�ก�

�ก	���� +�ก#"�� (validating intervention) ��
���9��("�	ก���
�
&����1�#�������(����9���0��
�1  &'��9�0 ����51��	/�   

4.2) 2=��	
��
ก��#)"�ก�����
���" (provocative intervention) E.
�*'	ก�	��("
�	ก���
�!
�
��� �!"�����1�+��ก���%�( 1(������	���� �!"����"����ก   

4.3) 2=��	
��
�2>�����
��!��!��� (invocative intervention) E.
��2>��)2����#1�
��� �!"���&'��9��("�	ก���
�#"��
"��ก'	�02���	���� �!"���!"����ก1�� 

'	ก�����
�9��("ก��
"��ก'	�2������� �9���L���ก��
"��ก'	�&#1'���	/�
2��ก���"�
  3  '	ก���  ��� 

a) �	ก���
��9��2>�#"����"!"��9�ก	������ �!"���2=��)�	�!��#�����1������0�    
&'�#"����"5���!��ก��ก�� ��
#"��ก���9�� �
� �ก��
"��ก'	� 
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b) ก��ก�� ������#$��#�%��
�2>���� �!"���5	/���E.
��	ก���
�
"��ก'	�02�9�
��� �!"�����ก��	/� ���� �( ��� ก	�ก�����
���" 

c) ��� �� ��+!���	ก���
��	 �	�-%ก	�ก��ก�� !����� �!"���5	/���  &'�
��� �!"����( 1�	 �	�-%ก	�2=6(���
�	ก���
�2�����
�1  &#1(�ก��� �!"���������#$��#�%!��
�	ก���
��	/�+�ก�	�������"��0 1�����9�(�	�ก�����
ก�5"��� ��"��
�( ��� 0�"�
1���	#�� 	#�   ���9�
�("�	ก���
�!����� �� ��+��ก����'.ก��� ��"�1�
F �
1���	����	���   ��ก����'.ก+.���� ��"
��� �!"������ ��
 ��
�1�	/�& "�1��	ก���
�0 1 �ก��2�	��2'�

���� �!"���'1��)�  &#1(�ก �ก���"�(�
&'��������� �!"����������!��2=6(���
�*5�6  ก����'.ก+.���� ��"��� �!"�����/กL�1�*'ก��

"��ก'	����
��9���� �!"����(" ���� �!" !"�!./�  ��ก��ก�	/�ก����
�	ก���
��9�ก������� �1��
#1��F !����� �!"����"�
#�����	/�   ���9��("�	ก���
���"&'�#��(�	ก�1�#� ���� �!"�����
���
#"��
�5"&#10 1�� ��+�!"�+.�0�"���	���  E.
��9��("�	ก���
�#"��ก'	�02�9���� �!"������
����
���
��( 1&'�
2�	�������"��ก������� !"� �'!��#��(" ��1�
#1�ก�����
ก�5" 

5) �1����� &�����ก���.
���ก	�&'�ก	�!���)กF �1�����,��ก�����
�ก�����  
ก�� ��1���1� ��ก��&�1�2=�ก�����
���"&'���� �!"���  �9��("ก�����
���"�2>�ก�����ก����

�	ก���
�#"��2N��	#�ก��ก�� �1� ก	�  ��
 ���� �5�
���/�P����
�1���� �!"���
	���+�ก��"��!./���ก
�	ก���
�  ���
�ก�$��("�����
�  ('	ก��#�  �	ก���
�����
�F   &'�ก��2N��	#����!�����   �	��	/�
��ก�����
�ก��������#$��#�%����.�#"�����	���0 1��ก��� ��"&ก1�	ก���
����	����	���  &'�
#"����'.ก�
�1�� ��1�ก��ก"��02��1��� �!"�����!	/�#1�02�	/�  �	ก���
��9��2>�#"��
"��ก'	�02��1
��� �!"���ก1��(�"�   

��ก&�����&'������ก���	������ �!"�����
ก'1�� �!"��#"��2��
����
�#� &�����
!�� Carpenter and Lehrer,  Pirie and Keiren   &'� Hiebert and Carpenter  �2>�&*�,� �0�"
�	���/   
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��กก���������(%�����ก���	������ �!"���������#$��#�%  ��)20�"�1�  �������/

�("��� �9��	6ก	�ก����"����� ��"��
�)��'  �1����� �("�	ก���
�
"��ก'	�02�9���� �!"���ก	�
��� ��"��� �!"������   &'��5�
� �
� ���	$�%#1��F �!"��"�
ก	�  ��
�5"ก��ก�� ก�����
���"��
 �ก��
&�1�2=�&'��.
���ก	�&'�ก	���ก��2N��	#�ก��ก�� ก�����
���" 

 
3. ก��
3��
�����������
��� 
 

3.1 ���+#+�����ก��
3��
�����������
��� 

NCTM (1989: 214) �����1�ก����
�����2>���� �� ��+!���	ก���
���ก���5"$	��%  
�	6'	ก��%  &'�������"��������#$��#�%  ���
�&���&'��9���� �!"���&�����  �2>�ก��
*� *������ ��"&'�ก���9�����ก��������#$��#�%���
��-���
��� �!"���!��#����   ��

�	ก���
����!"������ ���!��#�����
1��'.กE./�� �
��	ก���
�0�"�9�������-�ก��&ก"2=6(�!��#����  
0�"������%���  ��(#)*'!��#����#1�����
�  (���� �
��	ก���
�0�"#	/����
%(����9�+�   �"�
��-�ก��

Carpenter &'� Lehrer Pirie &'� Keiren Hiebert &'� Carpenter 

ก����"��
����  

ก����"��,�� 

ก���ก��,������ 

ก���	��ก#� �	#� 

ก���	������
� 

ก���	��ก# 

ก����"��������"�� 

ก����"�� 

ก�����
 �����!1�
 

ก����"����� �	 �	�-% 

ก��!
�
&'���"����� ��" 

ก�����"��2����ก���% 

ก���5�
� #1���
���
��"  

�9���� ��"���#$��#�%
�("�2>�!��#���� 
 

ก��2�	�������"�� 

&*�,� ���
  6 ก���2��
����
�ก����"����� �!"���#� &�����!�� Carpenter &'� Lehrer,  Pirie 
&'� Keiren   &'� Hiebert &'� Carpenter 
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��
������
('�ก('�
  �51�  ก���!�
�  ก��M=� &'�ก�����  #1� ���2| 2000 NCTM (60-62) 0�"
&
กก���5"�	6'	ก��%&'�������"��������#$��#�%���
���
�&�������ก�2>�ก����
���� ( �

������#$��#�%   �	��	/�ก����
�����.��2>���-�ก��&'ก�2'�

�&�����&'�ก���9���� �!"����("
ก���1��5	���� 

Baroody and Coslick (1993: 2-99) ก'1���1� ���#$��#�%�2>�,���(�.
���
��ก��ก
51�
��ก�����&'"�
	��2>�����
�� �����"�(�&����2 ก��&ก"2=6(� &'��5"��ก����
����&�����
#1��F �(" ���� 5	����  +�ก#"�� &'��	�ก)  

Thomas (1991: 75) ก'1���1� ���#$��#�%���ก����
����  �	ก���
��9��2>�#"�� �ก��
�	����	ก���"��ก���!�
�  ก�����  ก��M=��
1��('�ก('�
��5	/����
����#$��#�%  ก���5"��
�
#1��F �51� �	#+)  ��2,��  &*�,� � '"���2>��1���9��	6!��ก����"�� ���	$�%&'���
�������
���#$��#�%  ก����
�����1����� �("�	ก���
� ���ก���9�������� ���*1������	#+)  ก�����,��
&'�ก����"��&*�,� �  ��ก����ก����
�����('1���/��51�
�("�	ก���
�#��(�	ก+.���� �9��	6!��
ก���9�����  ก���,�2��
  ก���1��  ก���!�
�  &'�ก��M=�  ��� ��"(���&�����������#$��#�%  
E.
��2>��1��(�.
�!��ก�����
���"&'�ก���5"���#$��#�%    

Prestege (2002: 26) ก'1���1� ��� �� ��+��ก����
����  ��� ก����
�	ก���
�
�� ��+ก9�(��  �,�2��
  �-���
!"� �'&'�!"��	��.ก  &'��9�����!"��"���0�"('�ก('�

�	#+)2�����%&'�('�ก('�
��-�ก��  ก����
�����ก����ก('�
�	#+)2�����%  �	/�ก��&������ 
����(L�!��#����  ก���9���� �!"����9����&'�ก���!�
�!���)��'��
�  &'�ก���9��("��� ���
!��#���� ���� 5	����  

�	��	/���กก������������ ( �
!��ก����
�����	�ก'1�� �!"��#"�  ��)20�"�1�   
ก����
����������#$��#�%  ( �
+.�  ก���5",���  $	��%  �	6'	ก��%  &'�������"�����
���#$��#�%��ก����
����  �9�����  �,�2��
  �-���
&����� ���(���('	กก��������#$��#�%
�("*�"��
��!"���  �"�
��-�ก����
('�ก('�
 ��
ก����� ก��M=�  ก���1��  &'�ก���!�
�  0�"�
1��
+�ก#"��&'�ก��5	�   

 
3.2 ���+
-���"���ก��
3��
�����������
��� 

��ก�����
����#$��#�%�	ก���
����ก����� �!"���� �
��	ก���
�0�"2N��	#���
�#1��F 
�	���/   �9�������-���ก��&ก"2=6(�  �-���
�(#)*'!��#����#1����
��F (���#1����  #	/�2=6(�
�กF  
�2>�#"�  E.
�ก��2N��	#���
��('1���/#"���5"ก����
�����	/���/�  ก����
����51�
�("�	ก���
����
���" ���	$�%
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�( 1��!����
'� ��2N��	#�ก��ก��   ���,��  �5"��
��)2ก��%  51�
��ก���-���
ก���9����  �5"
&*�*	�  �!�
�&'��5"�	6'	ก��%������#$��#�%   

Mumme and Shepherd (1993: 7-11)  0�"����2���
5�%!��ก����
����&��������
���#$��#�%0�"�	���/ 

1) ก����
������51�
�1����� ��ก���9���� �!"������/�(���5����#$��#�%!��
�	ก���
�  ก'1�����  ก��&�����ก������ ���  ก���!"��1� �,�2��
  ก��M=��	ก���
�����
�F  ��
51�
�("�	ก���
� ���� �!"������#$��#�%��
'.กE./�!./�  ก��M=���� ���!������
����2>���-�ก����

51�
�("�	ก���
��!"������ ���!������
���
 ���� �����
&#ก#1��ก	����+��ก���%���
�ก	�  
�	ก���
����� ��+��"����� �!"�������/�P��!��2����ก���%#��&'��1����� ก����"����� ��"
��
51�
�("�	ก���
� ���� 5	��������
���
�	ก���
���� 

2) ก����
�����2>���-�ก��&'ก�2'�

���� �!"������#$��#�%E.
�ก	�&'�ก	�  
ก'1�����  ก���("�	ก���
���
�����#"#��ก	�&'�ก	� ���9��("�ก��ก��51�
�('��&'ก�2'�

���� 
����(L�  �ก��ก�����
���"��ก���
����ก')1  �กก�1����
���ก���  �������ก')1 �	ก���
��"�
ก	����5"
,��������	����
�ก	�
1� ���ก	���"���
��&'�0 1�ก����� �	���
��ก��E	ก+� ���
����
#�0 1�!"���   
51�
�1����� �("�	ก���
���
�-���
�("���
��M=��ก����� �!"������/�(����#$��#�%��
'.กE./� �ก!./�  
������	ก���
���
�-���
#"��$.ก���"���"����
 �#� ก1���� ��-���
0�"  &'�
	��9��("�ก����� 
,��,� �����#������
 ��1���1� ��ก��51�
�('�����
�� 

3) ก����
�����2>�ก������ ��"���("�	ก���
��2>��	ก���
���"  ��� � �
�����2>�*�"#	/�
�9�+� &'��	ก���
��2>�*�"#����
ก�����&'��!�
�����
���
�	ก���
����  (����	ก���
�+� #��
ก	�������9��("�	ก���
��ก����� �5�
� 	
������ �� ��+������#$��#�%!��#����  ก���("
�	ก���
���
�����
���
�	ก���
�����2>�2����L���
 ���� �9��	6  ������	ก���
���#"���5"$	ก
,��
&'�����) ก�����
���"!��#������ก��$.ก���"���"����
 �#�    &'�����
�)��	ก���
����2'�

��2>�
*�"���� ��"����� ��"�"�
#���� 

4) ก����
�����2>�ก���1����� �,��&��'"� ��
�( ��� ��ก�����
���"  ���     
ก�����&'�ก��M=���ก')1 ���
����กก�����
���"�2>�ก')1 
1�
�2>���-���
2'����ก��� ��#กก	��'��
ก��&������ ����( 1F � �
�ก�� �2N��	 �	�-%ก	����
��F �2>���
���
�1���)ก�������9��("�	ก���
�
�ก����� �#L ����ก���1�  ��ก	� 

5) ก����
����51�
�("���0�"(
	
���" (Insight) ����� ���!���	ก���
�  ���  �����
���
���"��
���
�	ก���
����
���"  ��
ก��M=���
���
�	ก���
��-���
��
ก�����ก���("�(#)*'   โดย
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��� �� ��+��ก���-���
�2>��	ก����
0�"��กก��GHกG��	ก��ก����
������ก')1 ���
����
 �ก���5"
,����
1���1�
F &'��( ��� ก	����	���� �� ��+!���	ก���
� 
 

3.3 
�����ก��)�*��ก��
3��
�����������
��� 

�2x�( �
!��ก�����
���"���#$��#�%��
ก����
�������  �2>���-�ก���("�	ก���
�0�"���  
M=�  �1��  &'��!�
�,��  $	��%  ,���  &'��	6'	ก��%������#$��#�%��ก���9�����&�����
������#$��#�%  �-���
��� �	 �	�-%   �	ก���
��.�#"�� ���ก����ก���������� ���!��
#�������	�� ���#$��#�%��("�����
�  ��
����� ��+�1����� ก��ก�� ก����
������("�����
�0�"
�"�
ก����"���	�� ��
�	ก���
���"�.ก ��������ก��&�����ก������ ���    ���ก��#)"�ก����
����
!���	ก���
��"�
ก���5"�9�+� �9�&'"��("�	ก���
��-���
&�����!��#�  ��
�("���
��F  ��1���1� 
��ก���,�2��
&������	/�    ��
ก���,�2��
!"���&'�!"��ก��1��!��&#1'�&�����&'��1� ก	�
#	�������'��ก&�����ก��&ก"2=6(���
����
�)�   ก1��("�ก��2N��	 �	�-%&'ก�2'�

�&�����E.
�ก	�&'�
ก	�  �	��	/�ก���	�ก�����
�ก�������
�5"ก����
����������#$��#�%�������2{���ก���("�	ก���
�
0�"���&'� �2N��	 �	�-%ก	����
��F &'����  ���
��("�	ก���
�0�"&������ ����(L�  �-���
�(#)*'  
&'��	ก���
���0�"�	�M=���� ����(L�!�����
����"� �	/����"����� ���!�����
���"�
  &'��("
�	ก���
�0�"GHกก���1��&'�ก���!�
�02��"� ก	�   ��
�l����	ก���
���
���
��1�������0 1�!"���
&���������
1��E.
�����
��!"���&'"�  �	��	/�����.�#"���("��� 51�
�('���2>����$�   ก�����
���"��

*1�� )  ��!������
��2>���
�ก��#)"�ก�����
���"!���	ก���
�ก')1 ��/  ก�� ��1���1� ��ก���,�2��

��5	/����
��2>���
��"���
�9�(�	��	ก���
������  �	��	/��������1����� ก����
�����(" �ก!./�  

Rowan and Morrow (1993: 9-11)  0�"����&��ก���	�ก�����
�ก��������
�
�	���ก����
����������#$��#�%  0�"�	���/ 

1) ก���9�������
���2-��   &'"��("�	ก���
�������+.���
���
�� 
2) �5"���/�(�  ���
�����  (��������
�ก�

�!"��&'��ก'"#	��	ก���
�  �51�  �������

��
 �ก��ก�� ����"��2>���
���
�1����� �("�	ก���
�0�"��
������
#��  ก��ก�� �51���/51�
�("�	ก���
��(L�
�)��1�!�����#$��#�%�1��2>���5���
 �2���
5�%��ก���9�����5���#  &'��2>����
�������
�ก�

�!"��
&'��ก'"#	��	ก���
��9��("ก����
����������#$��#�%�2>�02�
1��� ����% 

3) ก���5"�9�+�   ��
�l����9�+� 2'�
�2{����2>�#	�ก��#)"��("�	ก���
�0�"
���&'�&���ก��#��������ก �  �9�+� 2'�
�2{��2>��9�+� ��
�2{���ก���("�	ก���
�0�"���
�
1��('�ก('�
  &'� �ก������
1����"������% 
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4) �("��ก���	ก���
�0�"�!�
���
����&�����  ���
��("�	ก���
��(L��1�ก���!�
�
�2>��1���9��	6!��ก���9�����ก��������#$��#�%  �	ก���
�#"���!"����1��9�0 �.�#"���!�
�
�-���
  �	
�����2x�( �
!��ก���!�
�#"��5	���� 

ก����
����&�����������#$��#�%��
ก���!�
��2>��	ก��ก����
������
51�
�("
�	ก���
� ���� 5	������&�����  51�
�	���ก���	���"������#$��#�%  0�"�����1�#���� ���� 
����(L�&'� ���� �!"����
1��0�  �2>�ก���2{���ก���("�	ก���
���
0 1ก'"�&�����ก�"�
ก�����0�"
&�����ก��
ก���!�
�   

5) �5"ก�����
�&���1�  ��&'�51�
�('��ก	� (Cooperative and 
Collaborative Group)  �2>�ก���2{���ก���("�	ก���
�0�"�9����&�����  �-���
&�����ก	���ก')1 
�2>�ก���1����� ��� �� ��+��ก����
���� 

6) �5"ก��5�/&����
#��&'���
�"�  (Overt and Covert Clues) ก��
#������#1��9�+� !���	ก���
�  ก�����(��&'��	�����5	/����
�  �2>�ก��5�/&���("�	ก���
�0�"
����+.���
���
���(�	�&'� �#�P��!��ก�����
���"  ���
���
�	ก���
���0�"&���&����� ����('1��	/�
0�"�
1��0 1#"��ก	��' 

�1�� Buschman (1995: 325 z 329) 0�"&���9�ก���	�ก�����
�ก��������
�
�	���ก����
����0�"�	���/ 

1) ����2=6(�&'��9�#��  &'��("�	ก���
��!�
�!"���� ��
�(L��"�
(���0 1
�(L��"�
ก	��9�#�� 

2) ����2=6(���
&ก"&��*��F �("�	ก���
�&������ ����(L��ก�

�ก	�
!"�*���'���	/� 

3) ����2=6(���
2��ก���"�
!"� �'  &'����
��0!(�.
�!��2=6(��("�	ก���
�
�!�
�2=6(��( 1&'� �!"� �'&'����
��0!0 1&#ก#1����ก2=6(����   &'"��("�	ก���
�&ก"2=6(��	/�  
2  !"� 

4) ����2=6(�&'���-�&ก"2=6(�����1��  &'"��("�	ก���
�(����&ก"2=6(�#1�
�("�9���L�  &'��("�	ก���
����(���-�&ก"2=6(�&���( 1&'��-���
��-�&ก"2=6(��	/� 

5) ����2=6(�&'�!"���L�������
0 1�ก�

�ก	��9�#���("�	ก���
����)!"���L�����
�('1��	/�  &'��!�
�2=6(��	/��( 1��
#	�!"���L�������
0 1�ก�

�!"����ก02 

6) ����2=6(��("�	ก���
�  &'"��("�	ก���
��-���
��-�&ก"2=6(���
�5"���
��9�
�	/�F  



 

54 

7) ('	���ก�	/����
�&ก"2=6(����L�&'"�  �("�	ก���
��!�
�2=6(��( 1��
 ������
&#ก#1��ก	�02  &#1
	��� �������"��2=6(��( ������  

8) ����2=6(���5���#������
0 1 �#	��'!&ก1�	ก���
�  �("�	ก���
�2�� ��
�9�#��&'�#	��'!��
(�
02 

9) ����ก��M(���#�����("�	ก���
�  &'"��("�	ก���
��!�
����
����
�9�����
!"� �'��ก��M(���#�����	/� 

10) ����2=6(�2'�
�2{��("�	ก���
�  &'"��("�	ก���
��"�(�!"� �'��
�9��2>�
��ก��&ก"2=6(� 

11) �("�	ก���
��!�
����
������( 1��
 �!"� �'��
�2>�#	��'!�
�1�"�
���
��5"�2>�
&('1���ก����"�����
%2=6(� 

('	ก��#�ก��$.ก��!	/���/�P��  �)�-$	ก��5  2544  (ก������$.ก��-�ก��, ก� 
��5�ก��, 2545: 26) 0�"ก9�(�� �#�P��ก����
����������#$��#�%���
��2>�&����ก���	�ก��
���
�ก������("���')*'#��ก	�0�"�	�#������
  4   �	���/ 
 
#������
 3   �#�P��ก����
����������#$��#�% 

 �#�P��ก�����
���"51��5	/� 
2.  1 z 3 2. 4 z 6  . 1 - 3  . 4 z 6 
�5",���&'�
�	6'	ก��%���
���#$��#�%��ก��
��
����  ��
�
��� ( �
  &'�
�9������
1��+�ก#"��
&'��( ���  

�5",���&'�
�	6'	ก��%���
���#$��#�%��ก��
��
����  ��
�
��� ( �
  &'�
�9������
1��+�ก#"��
&'��( ���  

�5",���&'�
�	6'	ก��%���
���#$��#�%��ก��
��
����  ��
�
��� ( �
  &'�
�9������
1��+�ก#"��  
5	����  &'��	�ก)  

�5",���&'�
�	6'	ก��%���
���#$��#�%��ก��
��
����  ��
�
��� ( �
  &'�
�9������
1��+�ก#"��  
5	����  &'��	�ก)  

 ��
�+��	��1����� ก��������
�$��#�%&'�������'
�(2546: 18 z 19)  0�"&�ก&��
��� �� ��+��ก��&�����ก#� !	/�#��!���	ก��ก����
������
���9� �2��� ��ก�����
���"0�"
�	���/ 

1) �'��ก��2&��!��ก����
����  ก����
���� ( �
&'��9������"�
��-�ก��
��
�( ���  

2) �5"!"����   $	��%  ��#�  � ก��  (���&*�,� ���
�2>���ก' 
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3) �	��.ก*'������)ก!	/�#���
1��� �(#)� *' 
4) ��)2�����9��	6��
0�"��กก���"���"�(���� ��"��ก&('1�ก�����
���" 
5) ������� ����(L���
�( ��� ก	�2=6(� 

NCTM (2000: 60-63)  0�"ก9�(�� �#�P��!��ก����
����  ก����
���� ( �
  
&'�ก���9�����������#$��#�%�9�(�	��	ก���
������	���)��'+.��ก��  12  0�"  �	���/  

1) �	�����&'������ �(#)*'��� ���������#$��#�%!��#����*1��
ก����
���� 

2) ��
������� ���������#$��#�%�
1���5�
� �
�ก	�&'�5	����&ก1���
��  
���  &'�����
�F  

3) �������(%&'�2��� ����� ���&'�ก'��-�������#$��#�%!������
�F 
4) �5",���������#$��#�%���
�&���&�����������#$��#�%0�"�
1��

ก��5	� 
E.
���#�ก�� ก��2N��	#���
�1�5�/+.�ก����
����������#$��#�%  2��ก���"�
   
1) ก��&2'��� ( �
��� �	 �	�-%!������
��( �
�����5���# 
2) ก���5"�+�#�  #����  &'�ก��M��ก����
����&�����&'�!"� �'���
�ก��

��"����� �5�
� 	
���ก���9�����&'��������(%ก���9�����!������
���
 �'	ก���ก���9�������

'9����
�(���'��#�(deceptive) 

3) ��
������� �!"���������#$��#�%!��#����  ��-�#!	/�#���2>�'9��	�
�
1��� �(#)� *'���
���	���)�!"���)2 

ก������$.ก��-�ก��, ก� ��5�ก�� (2545: 201-203) 0�"����&�������ก��
�	�ก�����
���"���
��("�ก���	ก��ก����
����  ��
���� ( �
������#$��#�%  0�"�	���/ 

1) ก9�(�����
%2=6(���
�1�����&'��( ��� ก	���� �� ��+!���	ก���
� 
2) �("�	ก���
�0�"'� ��2N��	#�&'�&������ ����(L��"�
#����  ��
���51�


5�/&��&�������ก����
����  ��
���� ( �
  &'�ก���9�����    
   ก��GHก�	ก��ก����
����#"���9��
1��#1����
��  ��
���&��ก�
�1�)ก!	/�#��!��
ก���	�ก�����
���"���#$��#�%  �("�	ก���
����#'����'���
�(L�2=6(��1�  �9�0 �.��2>��51��	/�  �� �
��-�&ก"2=6(��
1��0�  �!�
���2&����� �	 �	�-%!��#	�&2��2>��
1��0�  ���5",��  #����  (���
ก��M��51�
��ก����
������� ( �
������#$��#�%   
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 #	��
1��ก����
����  ก����
���� ( �
������#$��#�%  
   ก9�(���+��ก���%�	���/ 
 �"���"�&(1�(�.
� �'�ก�"��  3  ��  ���  &��  �"�
  &'���#  ��
&#1'��������1��"��
�9����5	
�� �'�  100  110  120  ���  #� '9��	�  &'� ����  3  �
1�����  a  b  &'�  c 
�9����5	
�� ���
&���9����  a,  b  &'�  c  ���  7.5,  8  &'�  4.5  5	
�� �  #� '9��	� 
�9����5	
�� ���
�"�
�9����  a,  b  &'�  c  ���  6,  8.5  &'�  5  5	
�� �  #� '9��	�  &'� 
�9����5	
�� ���
��#�9����  a,  b  &'�  c  ���  6.5,  7  &'�  3.5  5	
�� �  #� '9��	� 
 �
�ก�����1���
�"������("'�ก�"�������9�����
1������
�� ��+�9�����	/����L�&'�
�1�
�����"�
��
�)�  &'� 
 +"���
�"��#"��ก���	�'�ก�"�����
��!"��9�����	/��� �
1�����
�(�.
���  �!�����	�'�ก�"��
�����!"��9�����.����1�
�"�
��
�)� 
 ��ก��&ก"2=6(���/�	ก���
���#"���������(%2=6(�&'��5"#����51�
��ก����
����  ��
�
��� ( �
!"� �'��
ก9�(���("   
 
#������
 4 &���5	
�� �ก���9���� 

�9����5	
�� �ก���9���� ��� 
&�� �"�
 ��# 

A 
b 
c 

7.5 
8 
4.5 

6 
8.5 
5 

6.5 
7 
3.5 

  ��ก�	/��	ก���
�51�
ก	�(��9�#��&'���"��#�����( 1���
�&����9����������
��
�"��#"��
�1�
��กก���9�����	/�  3  �
1��   
 
#������
   5  &����9����������
��
�"��#"���1�
 

�9����������
��
�"��#"���1�
(���) ��� 
&�� �"�
 ��# 

A 
b 
c 

750 
800 
450 

660 
935 
550 

780 
840 
420 

��  2,000 2,145 2,040 
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 �	ก���
��� ��+�5"#������
  2  �9������9�#���	���/ 
 ����"���"�
�9����    a    ������1�
�1��"���"�
��
�)� 
 ����"��&���9����     b   ������1�
�1��"���"�
��
�)� 
 ����"����#�9����       c   ������1�
�1��"���"�
��
�)� 
 &'�����"��&���9�����	/�  3  �
1��  ������1�
�1��"����ก���9������ �	/�  3  �
1���"�

��
�)� 

ก������$.ก��-�ก��, ก� ��5�ก�� (2542: 59-62) ���)�1���ก���	�ก�����
�ก��
����	/�����	��("�	ก���
�0�"GHกก����
�����
1��('�ก('�
  &'��9�02��1ก��2N��	#������	/���
("�����
�&'���ก("�����
�  ��
 �!	/�#����
�9��	6  2  !	/�#��  ���  !	/�ก���#��
 �)�� �	#�  &'�
!	/�ก���9�� �	#���
����ก����
����02�5"��ก�����
�ก����� 

1) !	/��#��
 �)�� �	#�  ก���#��
 �)�� �	#���
����ก����
�����2>���
��9��2>�
�9�(�	�ก����
������
 �2�����-�,����ก�����
�ก�������("�����
�  (�ก���#"��ก���("�	ก���
� �
ก����
�����
1�� �2�����-�,��&'�2������� �9���L�  ���#"��ก9�(���)�'	ก�����
���5"��ก��
��
����&'��	�ก��ก�� ���
�GHก�	ก���	/�  F    �("ก	��	ก���
�ก1��ก���9��	ก��02�5"��ก�����
�  
ก��������/�(���5�#1��F  

2) !	/�ก���9��)�� �	#���
����ก����
����02�5"��ก�����
�ก�����  �2>�!	/���

���ก9�(�����/�(�  �)�2�����%!��ก�����
�ก�����#� ('	ก��#�  &'"��9�ก�����ก����
����&'�
�)�� �	#���
����ก����
����!���	ก���
� ��5"    ���
��9�02��1*'�	 ��-�v���ก�����
�!���	ก���
�
#1�02     E.
����%2��ก����
�ก�

�!"��ก	�ก���	���"������2>���/�P����
�9��	6��ก���	�ก�����
�   
ก�������
�5"��ก�����ก����
���� 

��ก&�����!��ก���	�ก�����
�ก�������
�5"ก����
������
ก'1�� �  ��)20�"�1�  
ก���	�ก��ก�� ��
�5"ก����
����������#$��#�%����5"��
�(����+��ก���%��
�ก'"#	��	ก���
�  �("
�	ก���
� ���ก����ก��&������ ����(L�(���&�����ก�"�
��-�ก��('�ก('�
  �51�  ก��#	/�
�9�+�   ก�����  ก���!�
�&������ ���(����9��������#1��F  �	/���ก')1 
1�
&'�(�"�5	/����
�  
��
 �����2>�*�"5�/&��&����� 
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4. ก��,#��#�4&����������
��� 
 

4.1 ���+#+�����ก��,#��#�4&����������
��� 

ก���("�(#)*'������#$��#�%�2>� �#�P��(�.
��� �#�P��ก�����
���"�"���	ก��/
ก�����ก��������#$��#�%  ��('	ก��#�ก��$.ก��!	/���/�P��  �)�-$	ก��5  2544   E.
�ก��
�	�ก�����
���"�("�	ก���
���"�	ก���&'��("�(#)*'�2>���
��9��	6  ���
����ก���#$��#�%�2>���5���
�1�
�"�
�(#)*'  E.
���ก�����ก���("�(#)*'�	/��	ก���
�#"����"&'�#"���5"ก�����('�
�	ก��  �51�  
ก������������(%  ����	������(%  ���0#�1#���  ����
1�� �������6�����
��("0�"!"���)2��
+�ก#"��   
ก���("�(#)*'������#$��#�%��/51�
�("�	ก���
���"��!"���)2���#��ก$��#�%(Logic)  �� ��+
2��
)ก#%�5"�	ก��ก���9�&�ก���#��ก$��#�% ��-���
��� ���!��#����  ��"� �	/�ก��
#�������9�#��&'�ก�����ก��   ก���5"&����2&'���� �	 �	�-%���
�(��9�#��  &'��9���� 
�!"������/�(�������#$��#�%#1��F   �	��	/��	ก��ก���("�(#)*'������#$��#�%�.��ก��!./���กก��
�("�(#)*'!���	ก���
��	
����   

ก���("�(#)*'������#$��#�% ��9���
� �51����
�ก	�  ก���("�(#)*'  ก��������
���#$��#�%  &'�ก������
1�� ��(#)*'  E.
��	กก��$.ก��0�"�("��� ( �
!��ก���("�(#)*'         
ก�����  &'�ก������
1�� ��(#)*'  0�"�	���/ 

��$��  &!  ��  &'���� (2544: 144)  0�"�("��� ( �
!��ก������
1�� ��(#)*'
�1�  �2>�ก�������
 ��)� )1�( �
  ���
��!"������ �����
�� ��+�-���
0�"�"�
('	ก�(#)*'  ��

�� ��+�9�&�ก!"� �'��
�2>�!"���L�����   &'�����������
����
�������/�P��!��!"���L�������
�5"
('	ก�(#)*'&������	
  &'��)2�	
  E.
�2��ก���"�
�	ก��
1�
F �	���/ 

1) �� ��+&
ก!"���L�����&'���� ����(L���ก��กก	�0�" 
2) �� ��+�5"�(#)*'&������	
(����)2�	
  �������!"���L�����0�" 
3) �� ��+�5"�(#)*'�	/�&������	
&'��)2�	
  �������!"���L�����0�" 

Krulik and Rudnick (1993: 3 z 5) 0�"ก'1���1�  ก�����( �
+.�  ��� �� ��+!��
�	ก���
���ก��0�" �E.
�!"���)2��
� �(#)� *'��ก!"� �'��
ก9�(��  ��
�	ก���
�#"����"��!"���� 
�������  (�!"���)2��ก��� �	 �	�-%���+��ก���%2=6(�  &'"�&����(#)*'  �-���
!"���)2
&'�
��
	�!"���)2�	/�  E.
�!"���)2กL���&�����(������ ��"�( 1��
0�"�	�  ��
 ���'��&'��)����  0�"&�1�
ก�������ก�2>�  4  !	/�#��  ���  ก�����!	/���'.ก0�" (recall)  ก�����!	/���/�P�� (basic)  ก�����
!	/��������(% (critical)  &'�ก�����!	/���"������% (creative)  �1��ก���("�(#)*'  ���'��&'��)����  
 ���1��2>��1��(�.
�!��ก�������
�(���02��กก�����!	/���'.ก0�"  �	�&*�,� �#1�02��/ 
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&*�,� ���
  7 '9��	�!	/�#��!��ก����� (Krulik and Rudnick, 1993: 3) 

 
Krulik and Rudnick �-���
�1�  ก������2>�ก�����ก����
E	�E"��  &#1'�!	/���
&���

��,�� �0�"&
ก!����ก��กก	��'
�����
�  &#1'�!	/�#���������ก�

�ก	��"��  ��ก&*�,� �
�	�ก'1�����(L��1�ก���("�(#)*'���� +.�ก�����!	/���/�P��  ก�����!	/��������(%  &'�ก�����!	/�
��"������%  �9�(�	�ก�����!	/��������(%&'�ก�������"������%  Krulik and Rudnick ���
ก�1��2>�
ก��������	���� (Higher z order  Thinking) 

Prestege (2002: 26)  ก'1���1�  ��� �� ��+��ก���("�(#)*'  ���  ก����
�	ก���
�
�� ��+�"�(��9�#��&'�#	������� +�ก#"��0�"  �� +.�ก���	���&������2>�!"���)2�	
�02  ก��
�#"&
"�&'�ก��������%    �	��	/�ก���("�(#)*'�.��2>�ก��(���� �2>�020�"!���9�#��&'�ก��
#	������� +�ก#"��!���9�#�� 

��ก��� ( �
!��ก�����  &'���� �	 �	�-%��(�1��ก�����&'�ก���("�(#)*'  
&'����#$��#�%ก	�ก���("�(#)*'�	�ก'1��  ��)2�2>���� ( �
!��ก���("�(#)*'���
���#$��#�%0�"�1�  ก���("�(#)*'������#$��#�%  ���  ��� �� ��+��ก���������(%
��� �	 �	�-%!���(#)&'�*'   ��
ก���9�&�ก!"���L�����  �5"('	ก�(#)*'&������	
  &'��)2�	
  
���
�(��9�#��  #	������� +�ก#"��  (���!"���)2�2>���� ������
����
� �(#)� *'  &'�!
�

('	กก��02��1��� �����
� 

ก�����!	/�
��"������% 
(creative) 

ก�����!	/��������(% 
(critical) 

ก�����!	/���/�P�� 
(basic) 

ก�����!	/���'.ก0�" 
(recall) 

ก��������	����  
(Higher z order Thinking) ก���("�(#)*' 

(Reasoning) 
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4.2 ���+
-���"���ก��,#��#�4&����������
��� 

ก���("�(#)*'������#$��#�%�2>�&������9��	6��ก���	���&'�ก���-���

!���!#!��2��กNก���%  �)��'��
�� ��+���&'��������(%�
1�� ��(#)*'���� ��+ ���(L�
��2&��  ������"�� (���'	ก���!���+��ก���%�	/����'ก&(1���� ����&'���
�!����
�2>�
�	6'	ก��%   ����
���&'��������(%�
1�� ��(#)*'��#	/��9�+� � �
�����2&����
 ���� 
�'����'�
��  (���� �
��ก��!"����	
#"��ก���(#)*'�)��'�('1���/กL���������&'�������%!"�
��������	/�   ��ก���	
�0�"!"���)2��
� �(#)� *'   �	��	/�ก���("�(#)*'�.��9��2>�#1��	/�ก�����
�
���#$��#�%&'�ก���9�02�5"��5���#2���9��	�  E.
� Baroody and Coslick (1998: 2-22 z 2-23) 
ก'1���1�ก���("�(#)*'�9��2>�#1�ก���9����������#$��#�%����� 

      1)   ก���("�(#)*'�� ��+�1����� �9����������#$��#�%  �"�
ก��51�
�("
�	ก���
� ���(L��1����#$��#�% ���� �2>��(#)�2>�*'&'��� ��+�9���� �!"���0�"     

      2)  ก���("�(#)*'�2>�����
�� ���9��	6��ก�����
�ก�����&'�ก���5"5���#  ก��
�"�����2&��&'�ก���5"�(#)*'  �+"�.....&'"�k..� �� ��+�9�02�5"�����/�(����
�$��#�%&'�
���/�(���
�F 0�"  ��ก��ก��/ก��2��� ��!"��#"&
"�
	��2>���
��9��2>���ก��#	��������ก�"�
 

!"� �'��กก���("�(#)*'!���	ก���
� ���� �9��	6��
����9��("����� ��+
�9�����ก������
�#1�02��/ (�	 ��   "�����, 2547ก) 

1) �-���
���	��	���ก��!���	ก���
���ก�����
� ���	$�%(�.
�F  
2) ���)��� �!"�����
�'����'�
��(����)2����#1�ก�����
���"!���	ก���
�

��"� �	/��(#)*'  
3) �������(%&������( 1 (emerging ideas) ��
�ก����กก���("�(#)*'!��

�	ก���
�  ���
���
��!
�
��� &'��,�2��
�1� ก	��	ก���
�����
�F  
4) ���)������"��������#$��#�% (mathematical structures) (���2���,�

!��2=6(���
�9��2>��9�(�	�ก����"��&�����������#$��#�%��
 ���� ( �
!���	ก���
� 
5) �	�(��+��ก���%��
�( ��� �9�(�	�ก�����
���"!���	ก���
� 
6) #������*'!����
�&��'"� &'��	��-�� ��("�����
���
 �#1���� ���

&'���� �!"���!���	ก���
� 
Eysenck, Wurzburg and Berne (1972: 214)  0�"&�1�ก���("�(#)*'��ก�2>�  2  ��-�  

���  ก���("�(#)*'&������	
  &'�ก���("�(#)*'&��)2�	
  �	���/ 
     1)  ก���("�(#)*'&������	
 (deductive  reasoning)  �2>���� �� ��+��

ก��(��(#)*'��ก('	ก�(6102(�('	ก
1�
  ( �
��� �1��2>�ก���9������� ��"��� ��
�2>��1��
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�(61 ��2>�!"��"��  &'"������ �	 �	�-%  ��� ����'"��(����'"�
#�   ���
���)2�2>���� ��"�( 1
��
�2>��1��
1�
E.
��2>�*'��)2��
� �(#)� *' 

     2)  ก���("�(#)*'&���)2�	
 (inductive  reasoning)    �2>���� �� ��+��
ก��(��(#)*'��ก('	ก
1�
02(�('	ก�(61  �2>�ก����)2��ก!"���L�����
1�
F &'"�(�ก�(���
�ก�K%�	
�02��ก���� �1��
1�
F�('1��	/��!"��"�
ก	� 

Baroody and Coslick (1993: 2 -61)  0�"ก'1��+.�ก���("�(#)*'������#$��#�%�1� �  
3  2���,�  ��
���
 ก���("�(#)*'�5��(
	
���" (Intuitive  reasoning)  E.
��2>�'	ก���!��ก���("
�(#)*'��
�ก����กก��(
	
���" (Insight) (����ก����ก'���	�(��%  0 10�" �!"� �'��
�9��2>��	/�( ���ก��
#	������  �.�#	��������ก!"� �'��
�(L�(�����ก��� ��"�.ก,�
��  �(#)*'�5��(
	
���"�.��2>��(#)*'��

����
�1����
���
2��กN(���!"��  #�P��  E.
���
���
2��กN���+�ก(���*��กL0�" �1����ก 2 2���,�  ���  
ก���("�(#)*'&������	
&'�ก���("�(#)*'&���)2�	
�51����
�ก	� Eysenck and others (1972) 

Seales (1956: 229z230)  0�"�9�&�ก��� �� ��+��ก���("�(#)*'&���)2�	
0�"  6  
2���,�  �	���/ 

1) ก���	�( ��( �1 (classification)  �2>�ก���	���� �� ��+�"��ก��
�9�&�ก  ก��&
ก��
�!����ก�2>�2���,�#1��F 0�"�
1��+�ก#"���( ���   ��

.�������"��  (�"���
  
��2�1��  '	ก���  � �	#��l��� �'�  �2>�('	ก��ก���2��
����
�ก	�ก')1 �	/�F   

1.1)   ��2&���9�+�   ���
%��ก9�(���9� ��("5)�(�.
�E.
��2>���ก
���
�ก	�  &'"��("�'��ก�9���
�
�1����ก���
�ก	��9���
ก9�(���(" 
 #	��
1��      (�	����   � )�   2�กก�    �����  .......................... 
        ก.   ���    !.   �	ก���
�            �.   0 "����	�   �.   ก������9� 

1.2)   ��2&��!���9�+�    ���
%��ก9�(���9� ��("5)�(�.
�  E.
��� ��9�
�
�1�9�(�.
���
&#ก#1��02��ก�9���
�F  0 1�!"���กก	�!"���
�F  ��
�2>���ก���
�ก	�(����
�1��2���,�
���
�ก	�  ���
%���("(��9���
0 1�
�1��2���,����
�ก	�(���0 1�!"���ก 
 #	��
1��      �9���!"�����
0 1�!"���กก	��9���
ก9�(���(" 
      ก.  ����	$�%       !.  �	�'           �.  ��2            �.  0 "ก��� 

2) ก���)2 ��)20 
 (Analogy)  �2>�ก���	���� �� ��+�"��ก���������(%
��� �	 �	�-%  E.
���#"���������(%�9�+� &'�(���� �	 �	�-%��(�1����
�!��  &'����
�����#1��F  
&'"�!
�
('	กก���	/���ก��1��
���
�(����+��ก���%��
���
 ���� �	 �	�-%�2>��9�������
�ก	�  (���
'	ก������
�ก	�!�����   E.
�����2>�����"��������"��(�"���
  (���'	ก���#1��F ��
 �
��� �	 �	�-%ก	�  �( ��� ก	� �ก��
�)� 
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��2&��!���9�+�   ���
%��ก9�(���9�(���,�� ��("��1(�.
�  �9�(���
,����
ก9�(���("�	/����	 �	�-%ก	�����������(�.
�  &'"��("(��9�#��(���,����
 ���� �	 �	�-%
ก	��9�(���,����
ก9�(�� 
 #	��
1��    �	� :   ���,   ������
� :  kkkkkkkk 
  ก.   ��
�9��,�           !.   #9����              �.  ���  �.  �(�� 

3) ก��'9��	�#	��'! (number  series)  �2>�ก���	���� �� ��+��ก��
�!"���&'��(L���� �	 �	�-%��(�1���9����  (���2�� �� �ก  �"�
 

��2&��!���9�+�   ���
%��ก9�(��#	��'! ��("5)�(�.
�  &'"��("�	��ก#
#	��'!��5)��	/��1�&#1'�#	��2'�

�&2'�02�"�
ก��ก�K%��  �
1����  &'"�(�#	��'!#	�+	�02!��
#	��'!5)��	/� 
 #	��
1��     10,  20,  30,  40,  50,kk 
      ก.    60  !.   70  �.  80  �.   90 

4) ก��'9��	�#	��	ก�� (letter  series)  �2>�ก���	���� �� ��+��ก��
�!"���&'��(L���� �	 �	�-%��(�1��#	��	ก��  '9��	�ก1��('	�!��#	��	ก�� 

��2&��!���9�+�   ���
%��ก9�(��#	��	ก�� ��("�( ���ก	�ก��'9��	�
#	��'!  &'"��("�	��ก##	��	ก����5)��	/��1�&#1'�#	��2'�

�&2'�02�"�
ก��ก�K%��  �
1����  &'"�
(�#	��	ก��#	�+	�02 
 #	��
1��           ก   
   ก   �   ก   '   ก   �................. 
       ก.   ก     !.   !                      �.   $               �.   
 

5) ก���	�ก')1 #	��	ก�� (letter  grouping)  �2>�ก���	���� �� ��+��ก��
�	�ก')1 #	��	ก��  �1���ก')1 #	��	ก����
�(" ��	/� ���� �	 �	�-%ก	��
1��0� 

��2&��!���9�+�   ���
%��ก9�(��ก')1 #	��	ก�� ��("  4  ก')1   E.
���
 ��
�1  3  ก')1 ��
 ���� �	 �	�-%�( ���ก	�  &'��� ��
�1ก')1 #	��	ก��(�.
���
&#ก#1����ก020 1�!"�
��กก	�ก')1 ��
� 
 #	��
1��    ก')1 #	��	ก��ก')1 ��&#ก#1��02��กก')1 ��
ก9�(���(" 
    ก.  กก��     !.   ก �ก            �.   �กก�    �.   ก�!� 

6) ก����)2��  (generalization)  &'�('	กก������("�(#)*'&���)2�	
!��
 �''% (Mill�s  Methods  of  Introductive  Inference)  E.
� Mill (�"���� Copi  and  Cohen, 1990: 
383 z 399)  0�"����� ��-�ก����)2*'&���)2�	
���0�"�9�(�	�#�������� �	 �	�-%!��ก���#1��F 
 ��	/�( �  5  ��-�  �	���/ 
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6.1) ��-�(���� ����'"��ก	� (methods  of  agreement)  ��
2��กNก���%��
�9� ��������E.
��2>�2��กNก���%��
 �!"� �'#	/�&#1  2  !"� �'!./�02  !"� �'�('1��	/�
�� ���
�&��'"� ��
�ก��ก1��2��กNก���%('�
F �
1��#1��F ก	�02  &#1 ��
�1�
1��(�.
���
�( ���ก	�  
�2>�#	��1� ��
�ก��!./����)ก!"� �'  &'"��)ก!"� �'�ก��2��กNก���%�( ���ก	�  ��)20�"�1���
�&��'"� 
��
�ก��ก1��2��กNก���%��
�( ���ก	����)ก!"� �'�	/�  �2>����(#)��
�9��("�ก��2��กNก���%�	/�  �!�
�
�2>�&*�,���	���/ 

�(#)   *' 
      a   b   c   d kkkkkkkk.  X 
      a   q   r    p kkkkkkkk.. X 
      a   m  n   o kkkkkkkk....X 
  ��ก&*�,�����(L��1�  a  ������(#)!��  X  �51�  ��(��	ก&(1�(�.
�  ����#�)ก��
�"�����
�
1��&��  ���#"��ก�������1���0��2>����(#)�("�ก��ก���"�����
  กL���
ก����# ����+� 
�1��	�2�������0��"��ก1���ก��ก���"�����
  2��กN�1�����#�)ก���	�2�������(��#1��F ก	�    
 ��" #9��2>�#	��1� ��
�)ก���	�2������( ���ก	�  �.���)2�1�#	��1� �	/��2>����(#)!��
2��กNก���%  ���  ก���	�2������" #9��2>����(#)��
�9��("�"�����
 

6.2) ��-�(���� &#ก#1�� (methods  of  difference)  ��!"� �'('�
F 
!"� �'��
 ���
�&��'"� E.
��ก��ก1��2��กNก���%�( ���F ก	�  &'� �2��กNก���%�( ���F ก	�
#�  �  &#1 �!"� �'(�.
���
 ���
�&��'"� E.
��ก��ก1��2��กNก���%#1����ก02  &'� �2��กNก���%
#�  �#1����ก02�"�
  ��)20�"�1���
�&��'"� ��
�ก��ก1��2��กNก���%��
&#ก#1��02�	/�  �2>����(#)
�9��("�ก��2��กNก���%#�  ���
#1����ก02   �!�
��2>�&*�,���	���/ 

�(#)   *' 
     a   b   c   dkkkkkkkk..  X 
     a   b   c   dkkkkkkkk..  X 
     p   b  c   dkkkkkkkkk.L 
  ��ก&*�,�����(L��1�  p  ������(#)!��  L  �51�  �ก  ���  (�1�
  �	�2�����
��(���1� ก	�  2��กN�1���������
���1��	/���
 ���ก���"�����
  ��กก�����+� ���1�  �ก  ���  
&'�(�1�
  �	�2�������(���( ���F ก	�   ��
�1�
1�����
���
����	�2�����  &#1�กก	�(�1�
0 1
�	�2�����  ���   � 1��&51��
   �	��	/������)20�"�1�   � 1��&51��
 �2>����(#)!��ก���"�����
 

6.3) ��-�(���� ����'"��&'�&#ก#1��ก	� (joint  methods  of  
agreement  and  difference)  ���ก���9�  2  ��-� �*� ก	��9��("ก���	����P����)2(����(#)0�"
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& 1�
9�!./� �กก�1��5"��-�����-�(�.
�#� '9��	�  ������2>�ก��51�
ก	�#���������(#)�	/������-�  
��
*'��)2��ก �#��ก	�  �!�
��2>�&*�,��0�"�	���/ 

�(#)   *' 
            a   b   c   dkkkkkkk  X 
            a   c   p   ykkkkkkk  X 
            -    b   c   pkkkkkkk..L 
            a   y   d    ckkkkkkk..X 
  ��ก&*�,�����(L��1�  �)กก�����
 �  a  ���ก��*'  X  &#1��
0 1 �  a  กL0 1�ก��*'  X  
�1��2��ก����
�F �	/�ก���	�ก����
&#ก#1����ก02  �	��	/������)20�"�1�  a  ������(#)!��  X  
�51�  �ก1�  &!ก  �2{�'  �ก  &'� (���  ��������	$�����1� ก	�  #���
L�2��กN�1�2���"��ก	��)ก
��  &#1�2{�' ���ก���"�����
�"�
  +"���(����(#)!��ก��2���"��&'��"�����
  ��#"���9�������1�
&#1'����	�2�������(�����"��  �  #��1��2>��	���/ 
�ก1� !"��     &ก��*L�     ��� 	�    E�'��2� 
&!ก !"��    &ก��*L�                      E�'��2�        � 1�� 
�2{�'       !"��    &ก��*L�     ��� 	�                           � 1��    ก��
�	��      �" #9� 
�ก                  &ก��*L�     ��� 	�     E�'��2�                      ก��
�	��                         ���(�"� 
(���                &ก��*L�                      E�'��2�                      ก��
�	��                         ���(�"� 

�	��	/������)20�"�1�  ���(#)!����ก��2���"���1����2>�&ก��*L�(��� ����'"��)  
���(#)!����ก���"�����
�1����2>��" #9� (��� &#ก#1��)  !"���)2��
0�" ���/ ��)��1����
����	�
�1����2>���1��	/�  ��
��
	�&�1���0 10�"  +"������0�"กL�("�������  ���
���� �1����2>��("���
&'��ก'"��� ���� �ก!./� 

6.4) ��-�(��1����
�('�� (methods  of  residues)  ��2��กNก���%
���
�ก	�  +"� ����(#)��
�9��("�ก��*'('�
�
1���1� ก	�  +"������"�1����(#)���9��("�ก��*'��  �("���
(	ก��ก���
  กL���2>����(#)!��*'��
�('��  �!�
��2>�&*�,���	���/ 

�(#)     A    B    C 
*'       a     b     c 

   ��"�1�   B   �2>����(#)!��  b 
   &'�  C   �2>����(#)!��  c 

�	��	/����(#)��
�('�����  A  
1� �ก��*'��
�('�����  a  �51�  �	�(�.
�02�1�
ก	�!"����

#'��  E�/����/�( �  *	ก�� �/9�2'� !� (��� �"  �� �2>����� 150  ���  �9�0�"�1����/�( �  70  ���  
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�/9�2'�����  22  ���  *	ก������  27  ���   �" ����  18  ���  &#1�9�0 10�"�1�!� (�������
��1�0(�1  กL�5"��-�(��1����
�('��  �9��("�����1�!� (�������  13  ��� �����  13  �����
�('��
�2>�*'!�����(#)��
�('�� 

��ก�����/���(L��1�  �����"�1����(#) ��9�����9�ก	�&'� ���0��"��  �� ��+�9����0�"
�	
�+.��)ก(�1�
  �9��("0�"*'��)2&�1���  &#1+"�ก�������
0 1�� ��+��"�9������
&�1���!�����(#)
(���0 1��"�1��� ���0��"��กL#"��#	/��  #�P��&'������   *'��)2��
0�"กL�� ����	��1����2>�020�"
�( �����-��)2�	
��
�F 

6.5) ��-�(���� *	�&2� (methods  of  concomitant  variation)  �2>�
ก���	��ก#ก���2'�

�&2'�!����
�&��'"� ��
�ก��!./�ก1��  &'�2��กNก���%��
�ก��#�  ��1�
�ก�

�!"���	 �	�-%�'"�
#� ก	�  ������
 (���'����	�#� ก	�&�10(�  �.�#"�����	��1����(#)
���
�ก	� ��51�1�#"���("*'���
�ก	��� �  �����+"����(#) ���� �!" !"��2'�

�02 �กF  *'�����
�ก��!./��2>��
1����
��'
กL0�"  �!�
��2>�&*�,��0�"�	���/ 

      �(#)      *' 
a   b   c   d kkkkkk.  X 
a1  b   c   d kkkkkk.  X1 
a2  b   c   d kkkkkk.. X2 
a3  b   c   d kkkkkk...X3 

���(L��1�� �
�  a  �2'�

�02  X  กL��*	�&2�02�"�
 &����1�  a  &'�  X  �ก�

�!"��ก	�  
�2>��(#)�2>�*'ก	�  �51�  ���
�	�2�����
�&ก"2��  1 � L�  0 1 �*'��0��'
  �	�2�����  2  � L� 
�9��("(�
2��$����  �	�2�����  10  � L�  �9��("#�
  �2>�#"� 
 

4.3 
�����ก��)�*��ก��,#��#�4&����������
��� 

ก���("�(#)*' ��2x�( �
���
��("�	ก���
��� ��+�5"�(#)*'&'��������!"��������  
�	���&'�2��� ��!"��#"&
"�������#$��#�%  �� �	/��'��ก&'��5"��-�ก���("�(#)*'&'�ก��������%
0�"('�ก('�
  ��
&��ก���	�ก�����
�ก��������
��	���ก���("�(#)*'������#$��#�%��

�9��	6 ��
�1  2  ��-�  ���   

1) ก���	�ก�����
�ก�����ก���("�(#)*'&���)2�	
 (inductive  
reasoning)  �2>���-�ก����
�("�	ก���
�0�"�������!"� �'��
�2>�������ก�1��
1�
��
�ก��!./�E/9�F ก	�
,�
�#"���
��0!(����+��ก���%&��(�.
�  02��1!"���)2(������ �����	
�02  (���ก���	��ก#��ก
#	��
1��('�
F #	��
1��  &'"��5"�(#)*'��)2��� �	 �	�-%����2�	
�02!��#	��
1���('1��	/�  �51�  
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+"�ก���2������/�2>����!�
�  &'"����2>�!��� 2�� 
ก���2������/0 1�2>�!��� 2�� 
�	��	/�  ก���2������/0 1�2>����!�
� 

(���      5)�!���9���� 1,3,5,7,9,k 
���(L��1�&#1'��9���� �*'#1��ก	��9����+	�02�2>�  2  &'�� �
��9�#9�&(�1�!��

�9����02�	 �	�-%ก	��1�!���9����  �����1�&#1'��9���� ��1��"�
ก�1������1�!��
#9�&(�1�!���9�����
�1  1  �	
���� 

�9����#9�&(�1���
  1   ��1���1�ก	�  2(1) z 1  = 1   
�9����#9�&(�1���
  2   ��1���1�ก	�  2(2) z 1  = 3   
�9����#9�&(�1���
  3   ��1���1�ก	�  2(3) z 1  = 5   
�����l��	/��.���)20�"�1�   
�9����#9�&(�1���
  10   ��1���1�ก	� 2(10) z 1 = 19 
2) �	�ก�����
�ก�����ก���("�(#)*'&������	
 (deductive reasoning) 

�2>�ก���9�ก�  ����
�  �	����%  �����  (���!"�#ก'���
�2>���

� �	��1��2>���� �������
�(�
�(#)*'�9�02��1!"���)2���
�����(�.
�F ��
 ����
��0!����'"��ก	�ก�  ����
�   �	����%  �����  (���
!"�#ก'��	/�F �51�  ก9�'	����!����� 
���"��#��!"�  ) l�ก!����2�� �('�

  ) l�ก  ��1�ก	�
*'��ก!��ก9�'	����!����� 
���"��2��ก�� ) l�ก ( 222 cba =+ )  �	��	/��.���)20�"�1���2
�� �('�

 ��
 ���� 
���"��2��ก�� ) l�ก�2>� 3  (�1�
 &'�  4  (�1�
  �� ���� 
���"��
#��!"�  ) l�ก�2>�  222 52519943 ==+=+     
   Baroody and Coslick (1998: 2-23 z 2-30)  ก'1���1�ก�����
�ก��������
�
�	���ก���("�(#)*'������#$��#�%��� �'	ก����	���/ 

1) ก���("�(#)*'��������ก���
�1��ก�����
�ก��������#$��#�%�)ก
���	�5	/�  �	ก���
����0�"�	�ก���1����� �("�5"ก���("�(#)*'&��(
	
���"&'�&���)2�	
���
�
���ก���%  &'�ก���5"�(#)*'&������	
�1�
F  �51�  ก���5"�(#)*' �+"�....&'"�....� 

2) 51�
�("�	ก���
��(L��1� ���2&����
&#ก#1��ก	� �ก �
  �	/�ก��ก�K%��
�+��ก���%#1��F  ��
�!��  &'��9���� 

3) �5"ก��ก�� ��
 �ก���9�&�ก5	����ก1�� 
4) �1����� �("�	ก���
�2��� ��ก�����ก���%&'�ก������	
�
1��0 1�2>�&��

&*� 
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 �+��	��1����� ก��������
�$��#�%&'�������'
� (2547: 3)   0�"����&��ก��
�	�ก�����
�ก��������
��	���ก���("�(#)*'�1�����9��.�+.���
�#1�02��/ 

1) �("�	ก���
����
���"�
1�� ��(#)*' 
2) �("�	ก���
�GHก����
1�� ��(#)*' 
3) �("�	ก���
�GHก�2>�*�"�("�(#)*' 
4) �("�	ก���
�GHก�!�
��-���
��
���
�	ก���
��9����
�(��9�#�� 
5) �("�	ก���
�GHก�("�(#)*'��ก���-���
(����,�2��
 
6) �("�	ก���
�0�"����������(%  2��� ��ก���("�(#)*'!��*�"��
� 
7) �("�	ก���
���"�	ก�5"�(#)*'�2>�����
�� ���9�(�	�ก��#������(����������

��� +�ก#"�� 
8) �("�	ก���
�0�"��$	
ก���("�(#)*'2��ก��ก��#	������&'���)2*' 

   ���%2��ก��('	ก��
�1����� �("�	ก���
��� ��+����
1�� ��(#)*'&'���"�	ก�("
�(#)*' ��	���/ (ก������$.ก��-�ก��, ก� ��5�ก��, 2545: 199, ���,��%   �(�	ก, 2545) 

1) ����("�	ก���
�0�"��ก	����
%(���2=6(���
�	ก���
�����  �2>�2=6(���
0 1

�ก�ก����� �� ��+!���	ก���
���
�����&'��("�(#)*'��ก��(��9�#��0�" 

2) �("�	ก���
� ���ก��&'��2>��������
��&�����ก+.���� ����(L���ก���5"
&'��("�(#)*'!��#���� 

3) ���51�
��	���)�&'�5�/&���("�	ก���
��!"����1��(#)*'!���	ก���
�+�ก#"��
#� ('	ก�ก�K%(���0 1   �!"��ก��1���
1��0� 

���51�
��)2&'�5�/&���("�	ก���
��!"����1�  �(#)*'!���	ก���
�+�ก#"��#� 
('	ก�ก�K%(���0 1  !��#ก�ก��1���
1��0�ก�����
 #"���
���1����� �("�	ก���
����
���"  &'��ก��
�	ก����ก���("�(#)*'  �������	��+��ก���%(���2=6(���
�1������("�	ก���
�0�"'� ��2N��	#�   ���
�	��ก#��#�ก�� !���	ก���
�&'���
51�
�('����
ก��#)"�(���5�/&���
1��ก�"��F ��
�5"�9�+� 
ก��#)"��"�
�9��1�  ��9�0 �  ��
1��0��  �������(#)���  �2>�#"�  ����2{���ก���("�	ก���
�0�"���
�
1��('�ก('�
  ���
%2=6(�(������ก���%��
ก9�(���("����2>�2=6(�2'�
�2{� (open-
ended  problem) ��
�	ก���
��� ��+&������ ����(L�(����("�(#)*'��
&#ก#1��ก	�0�"  ('	ก��#�
ก��$.ก��!	/���/�P��  �)�-$	ก��5  2544  (ก������$.ก��-�ก��, ก� ��5�ก��, 2545: 25) 0�"
ก9�(�� �#�P��ก���("�(#)*'������#$��#�%���
��2>�&�������ก���	�ก�����
�ก�����0�"
�	���/ 
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#������
 6  �#�P��ก���("�(#)*'������#$��#�% 
 �#�P��ก�����
���"51��5	/� 

2.  1 z 3 2. 4 z 6  . 1 - 3  . 4 z 6 
�("�(#)*'2��ก��ก��
#	������&'���)2*'
0�"�
1���( ���  

�("�(#)*'2��ก��ก��
#	������&'���)2*'
0�"�
1���( ���  

�� ��+&����(#)*'
��
ก���"�������� ��"  
!"� �'(���!"���L�����  
(�����"��&*�,�� 

�9���-�ก���("�(#)*'
&���)2�	
&'�����	

 �51�
��ก���"�(�
��� ����(���!"���)2  
&'�51�
��ก��
#	����������
1��0�" 

NCTM (2000: 56-59)   0�"ก9�(�� �#�P��!��ก���("�(#)*'&'�ก��������%�9�(�	�
�	ก���
������	���)��'+.��ก��  12  0�"�	���/  

1) #��(�	ก+.���� �9��	6!��ก���("�(#)*'&'�ก��������%����5�
���#$��#�%  

2) ��"��&'�#������!"���� �������������#$��#�%0�" 
3) �	���&'�2��� ��ก���"���(#)*'&'�ก��������%������#$��#�%    
4) �'��ก&'��5"��-�ก���("�(#)*'&'���-�ก��������%5���#1��F 0�"('�ก('�
 

��#�ก�� ��
&�����ก+.�ก���("�	ก���(#)*'������#$��#�%  ��)20�"�	���/ (�+��	�
�1����� ก��������
�$��#�%&'�������'
�, 2546: 18 z 19)  �	���/ 

1) �'��ก&'��5"��-�ก���("�(#)*'&'���-�ก��������%5���#1��F 0�"('�ก('�
 
2) �	���&'�2��� ��ก���"���(#)*'&'�ก��������%������#$��#�%    
3) �'��ก�5"��� ��"���
��	�'9��	�!	/�#��!��ก���("�(#)*'&'�'�!"���)2 
4) �"�������� ��"  !"� �'(���!"���L�����  (�����"��&*�,�� 
5) #��������� +�ก#"��&'���� � �(#)� *'!��ก���("�(#)*' 
6) ��"��&'�#������!"���� �������������#$��#�%0�" 
7) ก���������(%��� �	 �	�-%��(�1��!"� �'#1��F  ก���	�( ��( �1   ��)2�� 

!"� �'��
 �'	ก����( ���(���#1��ก	�0�"   
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#	��
1��ก���("�(#)*'   ก9�(�����
%2=6(��	���/ 
0 "0*1'9�(�.
�
��  2.85  � #�  2=ก�
�1���.�&(1�(�.
�  E.
� ��/9�'.ก��
�l'�

  1.30  � #�  +"�

�1����
�
�1�(����/9�����2>�  
3

1  !����� 
��!��0 "0*1'9���/  0 "0*1�1����
2=ก�
�1�����
��ก�
� #� 

�  #��1�  �.5.ก1� &�����-��9�#� &������	���/ 

��� 
��!��0 "0*1�1����
�
�1�(����/9�����2>� 
3

1  !��  2.85 =    0.95    � #� 

��� 
��!��0 "0*1�1����
2=ก�
�1���/9���1�ก	�         1.30   � #� 
�	��	/�0 10*1�1����
2=ก�
�1�����
��    2.85 z (0.95 + 1.30)     =     0.6     � #� 
      #��   0.6  � #� 
�.6.$����L6  &������ ����(L��1�  ���
%!"���/(��9�#��0 10�"  ������1����
%ก9�(��

��� '.ก!���/9���
�l'�

  1.30  � #�  #��#9�&(�1���
0 "2=ก�
�10 1�����1� ���� '.ก!���/9���1�0�
&�1  �.�0 1�� ��+(���� 
��!��0 "�1����
2=ก�
�1�����0�"  

�������5"�9�+� ก��#)"��1�  ���� ���� ����(L�&#ก#1��02��ก���&�������/��ก(���0 1�  
+"�0 1 ���� ����(L����
 �#� ������+� ��� ����(L�#1��1�  �9�#��!��$����L6 ��(#)*'��

� �	�
0�"(���0 1 

��ก��GHก�("�	ก���
��("�(#)*'�
1��� �(#)� *'�9�#��!��  �.6.$����L6  +���1��2>�
�9�#����
+�ก#"��  � �(#)� *'�9�#��(�.
� 

��� ��	ก���
������&������ ����(L��1�  ��-��9�!��  �.5. ก1�  
	�0 1+�ก#"��  ������(#)
�1�#9�&(�1���
0 "2=ก�
�1���2=ก�
�1����������
#�/�(���'.กก�1�  1.30  � #�  �����l��	/���� 
��
!��0 "�1����
2=ก�
�1�������� �กก�1�(����"�
ก�1�  0.6  � #�  กL0�"  +"��	ก���
�&������ 
����(L��51���/  �������5"�9�+� �("�	ก���
����#1��1��	ก���
���&ก"0!��-��9�!�� �.5. ก1�  �
1��0��.�
��0�"�9�#����
+�ก#"��&'�� �(#)� *' 

�	ก���
�������("�(#)*'���
 �#� ��
�5"�9��1�  �+"��  ������	���
���  �	���/ 
5��  0 "�1����
2=ก�
�1���/9�
��  1.30  � #�  0 "�1����
2=ก�
�1�����กL��
��  0.6  � #� 
(�����)2#���9�#���1�  0 "�1����
2=ก�
�1�����
�� ��+��   0.6  � #�  กL0�" 
 
#	��
1��ก���("�(#)*'��ก�����ก��&ก"2=6(���
�5"�9�+� 2��ก��ก��(��9�#�� 
���ก9�(�����
%  ���9� (x-3y-2z0)-2  � �
�  x,  y,  z  0 1��1�ก	�  0  �("�
�1����2�
1���1�
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#������
  7 ก�����
�ก�����ก���("�(#)*' 
�9�+� !����� !	/�#��&�����-��9� ก���("�(#)*'!���	ก���
� 
1.  ��ก���
%�	ก���
������
'���2�1����ก1�� 
 
2.  �	ก���
����5"� �	#���
#1�02 
3.  �	ก���
����5"� �	#���
#1�02��ก 

(x-3y-2z0)-2  =  (x-3y-2)-2  
 
 
                =  (x-3)-2.y-2)-2 
 
                 =  x6y4 

1.  '���2  z0  ก1��  ������1�� �
�       

z  ≠ 0  ��0�"  z0 = 1 ���9��("'�#	�
&2��('�����
����#	� 
2.  ��ก��#���
��
�����1�  (ab)n = 

anbn  � �
�  a  ≠  0 &'�  b  ≠  0 
3.  ��ก��#���
��
�����1�  (am)n = 

amn  � �
�  a  ≠  0                    
 

ก'1����
��)20�"�1�ก���	���ก���("�(#)*'#"���5"��-�ก���("����'"��ก	�'	ก���
!�����/�(�  �9�+.����%2��ก��&'� �#�P����
#"��ก���("�	ก���
��ก��ก�����
���"�2>��9��	6 

 
5. 
+��57�)���������
��� 
 

5.1 ���+#+�����
+��57�)���������
��� 

�����)ก� l�	���5�	�K�#
�+�� (2525 : 773)  �("��� ( �
 � ��+,��  
( �
+.� ��� �� ��+ 

ก���&������ ��+,��('	ก���
�ก�����
���"#'��5���#!���(,��
)��2  0�"�("
��� ( �
!��� ��1����� ก��������
�$��#�%&'�������'
��+,��&'�� ��+,�����
���#$��#�%  0�"�1� � ��+,��  ( �
+.�  *'�� !����� ��"  �	ก��&'���#�#��������(�.
�F 
�1��  � ��+,��������#$��#�%  ( �
+.� ��� �� ��+��ก���	���&'��5"ก��������
���#$��#�%���
�&ก"2=6(���5���#2���9��	�   ���� ��"&'���� �� ��+��ก���9������
��  
��
�l����"��ก�����ก��&'�ก��2N��	#�  �� +.���� �� ��+&'���� �#L ���5"ก�����ก��
���������#$��#�%�	/�ก������5��#��ก$��#�%&'�ก������5��2��,� �  &'���� �� ��+��ก��
�9������"�
��#�  &���9�'��  ������"��  ก��M  &'�&*�*	�#1��F 

OECD(2007) ก'1���1�� ��+,�� ���� ( �
 �กก�1���� ��"&'��	ก��  &#1
�� +.���� �� ��+��ก��*������ #"��ก���"�
ก����" �"��&'�ก��!	���'�
�������#  �51�
��� �� ��+��ก����
�����
1�� �2�����-�,���2>�� ��+,����
�ก����ก��� ��"�"��,���!��
�)��'  �	ก��2N��	#�����"��������'
�ก����
����&'���#�#�#1�����
��
�����"�
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Niss (2003: 7-10)  �("��� ( �
�1�  � ��+,��������#$��#�%  ���  
��� �� ��+!���)��'��ก���5" ���	$�%������#$��#�%���+��ก���%#1��F �	/���
�
�1��&'�
��ก!���!#�	
�02������#$��#�%  (�ก��� ��"���#$��#�%�� ��+�9�0�"  �51��5"���#$��#�%
���
��9���� �!"���  ���
�#	������  ���
�2N��	#�&'����
��("�(#)*'  �� +.�ก���#��
 ก��&'�
�� ��+2N��	#�������#$��#�%�	/���
�5"��� ��"��/�P��&'��5"��� �!"����
1��+1��&�"   �"�
ก��
2N��	#����ก�
  ก��&�����#�ก�� (�� �	/�ก�����)  &'�ก�����   ��
 Niss &�1�� ��+,�����
���#$��#�%0�"  8  �"��  ���  ก�����������#$��#�%  ก����"��&'�&ก"2=6(�������#$��#�%   
ก����"����2&��������#$��#�%  ก���("�(#)*'������#$��#�%  ก���9�������2-�� ���
���#$��#�%  ก���	�ก���9�#1��	6'	ก��%&'������
���-�ก��������#$��#�%  ก����
�������
���#$��#�%  &'�ก���5"�)2ก��%&'�����
�� ��#1��F 

 ��ก��� ( �
!��� ��+,��������#$��#�%!"��#"� ��)20�"�1� � ��+,�����
���#$��#�%  ( �
+.�  ��� �� ��+��ก���5"��� ��"��� �!"���&'��	ก��������#$��#�%��
�+��ก���%#1��F �	/���
�
�1��&'���ก!���!#�	
�02������#$��#�%  ���
��9���� �!"���  2N��	#�  
�9����  #	������  ��
����  &ก"2=6(�  &'��("�(#)*'���+��ก���%#1��F 
 

5.2 ���+
-���"���ก��+�
+��57�)���������
��� 

� ��+,��������#$��#�% ���� �9��2>�#1��	�� &'�#1��)��'  ���)ก����
0�"�	�
ก��$.ก����� ���� �����"����"�� ���	$�%&'��	ก����ก���	�ก��ก	����������5�ก��#1��F 
�51� ��#�������#$��#�%�ก����กก�������ก��!�������9��	6#1��F  E.
�������#"���5"
� ��+,��������#$��#�%�2>�����
�� ����ก���9��������"��������'
�  ก���9������(�"���

ก�����(���ก���9������
#"���5"�	ก��  (���ก���	�ก�����ก������  �2>�#"�  �	��	/��	ก���
��.�#"��
0�"�	�ก���-���
�ก�

�ก	�� ��+,��������#$��#�%  #"���� ��+�5"���#$��#�%0�"�	/����
�����&'��	ก��2N��	#�  �	��	/�ก�����#"���'	�02 ���(�1��ก��ก�� ก���9����  ก���'1�      
ก����"������%  &'�ก��&ก"2=6(�  ก	�ก��GHก�	ก��  ���1��!��ก��ก�� ��������
�#"�� �ก��
�9�����	/�&�����!��������
�  ������"��&'���� �	 �	�-%!����5�#1��F ���
���"��� ��+,��
������#$��#�%  ��
�("�	ก���
��	/�(6��&'�5�
 ���ก��0�"�	�2����ก���%#1��F ��
�1����� ��#
�#������ก&'���� �!"�����
��������5����#$��#�%  ���
��2>���/�P����ก�����
���"#'��5���#
#1�02 
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5.3  ���7����
+��57�)���������
��� 

� ��+,��������#$��#�%��������	
��/�9�&�ก��ก�2>�  2  �"���(61F ���  
� ��+,���"����� ��"&'�� ��+,���"���	ก�� 

5.3.1 � ��+,���"����� ��"������#$��#�% 
� ��+,���"����� ��"������#$��#�%�9�&�ก��ก�2>�  2  �"��  ������ ��"�"��

 ���	$�%  &'���� ��"�"��ก���9�����ก��  �	���/ 
1) ��� ��"�"�� ���	$�%������#$��#�% 
     1.1)  ��� ( �
!����� ��"�"�� ���	$�%������#$��#�% 

Hiebert and Lefevre (1986: 3-4) �("��� ( �
!����� ��"�"�� ���	$�%���
���#$��#�%  ��� ����!1�
��
2��ก���"�
!"� �'#1��F &'���� �	 �	�-%��(�1��!"� �'�('1��	/�  
#"���5"ก�����
���"�
1�� ���� ( �
    
 Rittle-John and Alibali (1999) �("��� ( �
!����� ��"�"�� ���	$�%  
( �
+.���� �!"����	/���
5	����&'�0 15	�����ก�

�ก	�('	กก���	
�02&'���� �	 �	�-%��(�1��ก	�
!����� ��"�����
��#1��F  

�"� $��  ��� (2547: 24) �("��� ( �
!����� ��"�ก�

�ก	� ���	$�%���#$��#�%  
��� ��� ��"�ก�

�ก	�('	กก��  ��� �	 �	�-%&'�&����2   

 Byrnes (1996: 156-157)  0�"
ก#	��
1����� ��"�"�� ���	$�%������#$��#�%  
�51�  1)  ��� �!"������ ( �
!���	6'	ก��%��
�5" (Referents)   �51�  5 ( �
+.���
�!�� 5 5�/�  
&'� ½ ( �
+.�!����.
�(�.
���ก!���	/�( �  2)  ��� �!"������ �	 �	�-%��(�1���9����!��
��
�!�� (Relative numerosity)  �51�  �"  8 *' ��9���� �กก�1��"  4 *'  3)  ก���	�ก')1 ���
���#$��#�% (Categories)   �51�  �$��1��#1��F    ) #1��F   �2>�#"�  &'��!"������ &#ก#1��
��(�1��ก')1 ��
�	� �51�  ) &(' #1��ก	� ) l�ก  4)  ��"!"���L�����������#$��#�% (Facts)  �51�  
*'��ก!�� ) ,�
����2�� �('�

 ��1�ก	� 180 ��$�  5)  ��"�(#)*'!���9�#�� (Why) � �
�
�9�����ก����0�"�9�#��('	�&'"��� ��+��ก0�"�1��9�#����
0�"�	/�+�ก(���*�� 

�	��	/�  � ��+,����� ��"�"�� ���	$�%������#$��#�%  ��� ��� �� ��+��
ก���5"��� ��"�ก�

�ก	�!"���L�����������#$��#�%  ก���("��� ( �
����	6'	ก��%  ('	กก��  
��� �	 �	�-%  &����2  &'��(#)*'!���9�#����
0�" 

1.2) &�����ก���	������ ��"�"�� ���	$�%������#$��#�% 
ก���	�ก�����
�ก��������
��("�	ก���
� � ���	$�%����5����#$��#�%��
 �5"��-�

�)2�	
  ���ก���("�(L�(���$.ก����ก#	��
1�� �กF &'"���)2  E.
� �'9��	�!	/�ก������	���/ 
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!	/���
  1  �("�	ก���
��	��ก#��ก#	��
1��('�
 F #	��
1��  ���
��9�&�ก��� 
&#ก#1��&'�(�'	ก����1�  

!	/���
  2  ��)2'	ก����1�  
!	/���
  3  �����  �9�02�5" 
,����5�('	ก��#�&'�ก�����  (����
�'	
�� �9�&(�(2530 : 31-32)  0�"����

��
'����
�ก�����ก������("�	ก���
��ก�� ���	$�%������#$��#�%2��ก���"�
ก�����ก��
�	���/ 

1.2.1)  ���
 ��กก���	���" (perception)  �("�	ก���
��	��ก#���
�(�
!"� �'��ก��
���
#"��ก������"�� ���	$�%�"�
��-�ก����
('�ก('�
   �51�  ก����  ก��M=�  ก���	 *	�  
�2>�#"� 

1.2.2)  ก���������!"�&#ก#1�� (differentiation) �("�	ก���
�
�������(���� �'"�
�'.�(������ &#ก#1��!��!"� �'(�����
���
���
��("'����
� �ก!./� 

1.2.3)  ก��&
ก&
� (abstraction)  ���ก���� ��+&
ก&
���
���

���
���ก��ก��
���
� 

1.2.4)  ก���� �!"��"�
ก	� (integration)  ���ก����)2���
��(���
(���2&���	
�02!�����
����
���
����
���"���2>�(�1�
��� ���  �2>�ก��ก9�(��&'�(���� �	 �	�-%
��(�1��!"� �'��
0�"�������&'"�  *'��
0�"��ก ����ก9�(���2>��	6'	ก��%  ��
���
��)2���
����/
���
ก�1�   ���	$�%������#$��#�%  E.
�����2>�ก�(���('	กก������
1����
0�"��กก���������
�)�� �	#�E.
� �'	ก����l��� 

1.2.5)  ก���)2�	
 (induction) �2>�ก�����ก����"�� ���	$�%��ก!	/�
(�.
�  ���ก�������
���
�"���022��
)ก#%�5"ก	��(#)ก���%��
��"������22���
�  +"� .........&'"� ......... 

      ก���	�ก�����
���"���#$��#�%����9��2>�#"����"�1��	ก���
� ���� �!"��� ���	$�%��
���
�
02(���0 1  �	��	/�����.�#"��$.ก����#�ก�� ��
&���+.���� �!"��� ���	$�%!���	ก���
�  E.
� 
��#
�  2{'	�-�����% (2542 : 14, College Board, 2002 : 38)  0�"�9�&�ก��#�ก�� ��
&����1�
�	ก���
� � ���	$�%�����
����
���
�  ��#�ก�� �	�ก'1��2��ก���"�
 

- �� ��+���)  ���
ก5�
�!�� ���	$�% 
- �� ��+�	��ก#  �	��'��ก  �9�&�ก  &
ก&
�  
ก#	��
1��  &'���


0 1�51#	��
1��!�� ���	$�%0�" 

- �� ��+��ก'	ก���!�� ���	$�%  �"�
ก��&������ �	 �	�-%!��
��2&��  &*�*	�  ก���	�ก���9� &'��9����� ���	$�%�"�
��-�ก��#1��F  
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- ก���	��ก#�(L�  �-���
  &'��5"����
��( �
  �	6'	ก��%&'���2&��
��ก���9����� ���	$�%   

- ก���9�&�ก&'��5"('	กก���	
�02  ��"&'��5"!"���L�����&'�����
�    

- �� ��+�-���
  ��)2��� ( �
  ��� ��"  &'���� �!"��� ���	$�%
�"�
,���!��#����  

- �2��
����
�  ��ก!"�&#ก#1��  &'�*� *��� ���	$�%&'�('	กก��
�	
�02��
�	 �	�-%ก	����
�!
�
��� �!"���   

- ก���-���
!"���)2�	
�02&'���� �	 �	�-%!��ก����"�� ���	$�%
������#$��#�%   

2) ��� ��"�"��ก���9�����ก��������#$��#�% 
     2.1)  ��� ( �
!����� ��"�"��ก���9�����ก��������#$��#�% 

�"� $�� ��� (2547: 24)  �("��� ( �
!����� ��"�"��ก���9�����ก�����
���#$��#�%  ��� ก�����9��	6'	ก��%������#$��#�%0�"&'��� ��+�9�('	กก��(���ก��ก�K%
#1��F 02�5"��ก��&ก"2=6(�(���(��9�#��  (��� ( �
+.�ก����
�)��' ��	ก��������#$��#�%
&'��9��	ก���	/� �2N��	#���ก������9�����
1���2>�!	/�#��   

Rittle-John and Alibali (1999) ก'1���1� ���� ��"�"��ก���9�����ก��  ( �
+.�  
ก��2N��	#��2>�!	/�#�����
�ก��&ก"2=6(��  

Hiebert and Lefevre (1986: 6)  �("��� ( �
!����� ��"�"��ก���9�����ก����

 �'	ก���&#ก#1��ก	� 2 �1��  ��� �1��&�ก2��ก���"�
,�����
�2>�&��&*�(�������ก������
�	6'	ก��%������#$��#�% ��ก�1��2��ก���"�
!	/�#����-�ก��(���ก���ก���9�������
���#$��#�%   

Byrnes (1996: 157) ��ก�1���� ��"�"��ก���9�����ก��������#$��#�%  
2��ก���"�
ก����"!	/�#����
�9�02��1�2x�( �
(�.
� �51� ก����"!	/�#����-�ก���"���ก�

�ก	� 1) ก���	�  
2)  ก����ก  '�  ���  &'�(��  3)  ก��(���/���
!����2('�
�('�

   4)  ก��&
ก#	�2��ก��
� ก��('�
#	�&2�  5)  ก��(���)�	�-%!��M=�ก%5	� 

College Board (2002: 39)  ก'1���1���� ��"�"��ก���9�����ก��������#$��#�%
2��ก���"�
!	/�#����-�ก��������#$��#�%#1��F ��� �� ��+��ก���1��&'��!�
�ก��M&'�
#����  ก���9�����ก�������!����#  �	ก����
0 1�ก�

�ก	�ก���9���� �51� ก��( )�(rounding) 
&'�ก�����
�'9��	�(ordering)  �2>�#"�   
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�	��	/�� ��+,����� ��"�"��ก���9�����ก��������#$��#�%  ( �
+.�
��� �� ��+��ก���5"��� ��"��� �!"����ก�

�ก	�!	/�#����-�ก���9����(���ก��ก�K%���
���#$��#�%  �� +.�ก���5"$	��%  ,���&'��	6'	ก��%������#$��#�%  ���
�ก���9�����ก��#1��F 
������#$��#�%      

2.2) &�����ก���	������ ��"�"��ก���9�����ก��������#$��#�% 
Hiebert (1989 �"��+.���  �	 ��   "�����, 2546: 24) 0�"����!	/�#��ก��

�	������ �!"����ก�

�ก	��	6'	ก��%&'�ก���9�����ก��������#$��#�%0�"  3  !	/�#��  �	���/  
 !	/���
(�.
�  !	/�ก���	������ ( �
�9�(�	��	6'	ก��% 
 �2>�!	/�!��ก���5�
� �
���(�1���	6'	ก��%������#$��#�%��
�	ก���
����2>�

2���9�ก	�&�����(����	#+)��
�	6'	ก��%�('1��	/�+�ก�5"&�� ��������#$��#�%���5"�	6'	ก��%���

2���,��(61F ��� #	��'! �51� 1, 2.4, 
2

1  &'�����
��( �
&���ก���9�����ก��������#$��#�% 

�51�  +, -, ×, ÷  �2>�#"� 
 !	/���
���  !	/��	������ ( �
�9�(�	�ก�&'�ก���9�����ก�� 
 �2>�!	/�!��ก���	������ ( �
!����
���
��ก'�
�2>�ก�(���!	/�#��ก��

�9�����ก��������#$��#�%  �51�  2���
��	6'	ก��% 65 z 27 = 38 �	/� &��ก��(	ก 27  ��ก��ก 
65  ��
(	ก 10  ��ก��ก 60  &'�(	ก 7 ��ก��ก 5  &#1(	ก  7  ��ก��ก  5  0 10�" �.��5"��-��( 1��� 
&�1� 60 ��ก�2>� 50  ก	� 10 &'"��(" 10 ก	� 5 �� �2>� 15 E.
����9��("�� ��+(	ก0�" ��
(	ก 20  
��ก��ก 50 &'�(	ก 7  ��ก��ก  15  E.
����('�� 30  &'� 8 #� '9��	� �9��("*''	�-%��
0�"�2>� 38  
E.
��� ��+�!�
��2>��	6'	ก��%&���&#1'�!	/�#��0�"�	���/ 

  65 z 27  =  (60 z 20) + (5 z 7) 
     =  (50 z 20) + (10 + 5 z 7) 
     =  30 + (15 z 7) 
     =  30 + 8 
     =  38 
 !	/���
��   !	/�#��������� �2>��(#)�2>�*' 
 �2>�!	/���
�	ก���
��� ��+��������9�#����
�ก'"���
���� ����0�"  ��กก���5"

��� ( �
��!	/���
(�.
�  �51�  (�ก�	ก���
�������� ( �
!�� 4 ÷(
3

2 ) ( �
+.��9����!�� 

3

2 ��
�� ก	�&'"�0�" 4 �	ก���
����� ��+�������0�"�1��9�#����
0�"#"�� �กก�1� 4 ����� 
3

2   ��1�

0 1+.� 1 �9�#���.�����2>� 5 (��� 6 (��� 7 
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ก���	������ �!"����ก�

�ก	��	6'	ก��%&'�ก���9�����ก��������#$��#�%
!�� Hiebert  51�
�9��("�	ก���
��ก����� �!"������ ( �
���/�(����#$��#�% �กก�1�ก���9�
!	/�#����-�ก������9����02�5"  E.
��2>���/�P���9��	6��ก���9���� ��"��0�"02�5"�("�ก��2���
5�%
�
1��&�"���� E.
� Usiskin(1998 �"��+.��� �	 ��  "�����, 2543) ('	กก����/�P���9�(�	�ก�����
!	/�#����-�ก��������#$��#�%      ��� 

    1)  ������'
��2'�

�&2'���� �9��	6!��!	/�#����-�ก��������#$��#�%  
!	/�#����-�ก��������#$��#�%����
1�� ���� �9��	6 �ก!./�  ����
1�� ���� �9��	6�"�
'�  
&#1 �!	/�#����-�ก��������#$��#�%����
1����
0 1 �ก���2'�

�&2'���� �9��	6 

    2)  �9�(�	�2=6(���F  !	/�#����-�ก��������#$��#�%�ก�

�!"��ก	�
ก�����ก��  3  5���  ��� 5�����
���0�"�"�
� ��  5�����
�9�0�"�"�
2�กก�&'������  &'�5�����

�9�0�"��
ก��51�
�('��!����� 

    3)  0 1�1��������1�ก9�'	����!	/�#����-�ก��������#$��#�%��0�  �� �
�	ก���
��������
�9���
��-���
&#ก#1����ก02 

    4)  ก�����5"!	/�#����-�ก��������#$��#�%  �������#��
 #	�&'�(���-���
��
�9�����ก�����!	/�#����-�ก��������#$��#�%�	/��
1���( ���  

       5)  ���
��("�2>�ก���)" �1�#1�ก�����  ������#	/��)� )1�( �
��ก�����
!	/�#����-�ก��������#$��#�% 

��ก�����ก���9�����ก���	/����1��!���	6'	ก��%&'�!	/�#����-�ก���	/��� �
ก���9�����ก����-��( 1F �
�1�� �  �	��	/�ก�����
���"ก���9�����ก�����9��("�	ก���
� ���� ��"
���#$��#�%&'"�  ก�����
���"ก���9�����ก���( 1���9��("�� ��+�5"ก���9�����ก��ก	��+��ก���%
��
E	�E"�� ���� �'1��&�'1�!./�  �	��	/�����.�����	�ก�����
�ก�������
51�
�	ก���
��("�	ก���
� �
��� 59���6��ก���9�����ก��&'� ���� �!"����
1��'.กE./�ก	�ก���9�����ก���	�ก'1��  E.
����9�
�("�	ก���
����')*'�"��ก���9�����ก��&'��9���� ��"&'���� �!"���02�5"��51����'�#1��F 0�" 
(Watson, 2002)   

5.3.2 � ��+,���"���	ก��������#$��#�% 
� ��+,���"���	ก��������#$��#�%�9�&�ก��ก�2>�  3  �"��  ���                  

ก��&ก"2=6(�  ก����
����  &'�ก���("�(#)*'  �	���/ 
1) ก��&ก"2=6(�������#$��#�% 

1.1) ��� ( �
!��ก��&ก"2=6(�������#$��#�% 
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Sternberg and Williams (2002: 319)  �("��� ( �
!��ก��&ก"2=6(��1�  ���  
ก�����ก����ก���2'�

���ก�+��ก���%��
#"��ก��(��9�#�� ���1ก��0�"�9�#��  ��
#"��G��M=�
*1���)2����#1��F ��!	/�#��ก��&ก"2=6(�   
 Heddens and Speer (1997: 40)  ก'1���1�  ก��&ก"2=6(�  ���ก�����ก����

�)��'�5"#������&'����5���)2����(�����
�!��!���� �
�0 1�� ��+(��9�#��(�����-�ก��(�
�9�#��0�"���	��� �	��	/�ก��&ก"2=6(��.��5"���/�(�����('�
�
1�� 

Brahier (2005: 25)  0�"�("�9���
� !��ก��&ก"2=6(��1�  ���ก�����ก�����
���#$��#�%E.
��	ก���
��
�
� �9�&�ก��
���
#"��ก�����
����&*�  �9�����ก��#� &*�  &'�
#��������� � �(#)� *'!���9�#��  � �
��*5�6ก	�2=6(��	ก���
����	���ก'��-�ก��
&ก"2=6(�#1��F ��
�� ��+2��
)ก#%�5"���+��ก���%#1��F E.
����2��ก���"�
ก���!�
�� ก��  
��"����2&��  �!�
�ก��M  ��"��#����  �2>�#"� 
 �	��	/�  � ��+,��ก��&ก"2=6(�������#$��#�%  ( �
+.�  ��� �� ��+��
ก���9���� ��"��� �!"����� ���	$�%����5����#$��#�%�9�����ก��(��9�#��!��2=6(�0�"  ��

�5"ก�����ก��������#$��#�%�"�
ก���������(%#���� ( �
���
%2=6(�  ���&*�  &'�
ก9�(��!	/�#����ก��&ก"2=6(�  �'��ก�5"ก'��-���
 �2�����-�,����ก��&ก"2=6(�  &'�#������
��� +�ก#"��(������ � �(#)� *'!���9�#����
0�"   

1.2)  ก�����ก��&ก"2=6(� 
      ��ก��&ก"2=6(�������#$��#�%�	/���"���
ก�����ก����
�5"&ก"2=6(�&'�

��� �� ��+����	ก�����#$��#�%  ���
��	�����-�ก����ก���!"���2=6(� (Mayer and 
Hegarty, 1996: 30-31)   E.
�#"����$	
ก���	���&'�ก���5�
� �
���� ��"�"�� ���	$�%&'�
��� ��"�"��ก���9�����ก��!���	ก���
�  ก�����ก��&ก"2=6(�2��ก���"�
!	/�#����ก�����&'�
ก���9�����ก��&ก"2=6(�  E.
��� ��+51�
�("�)��'�9�����ก��0�"�
1���2>������
�  0 1�	���&'�
�� ��+&ก"2=6(�0�"*'  �	���
��'
� E.
�0�"5�
��1��2>�����&(1�ก��&ก"2=6(�� 	
�( 1  0�"����
ก�����ก�����&ก"���
%2=6(�������#$��#�%!����'
�  2��ก���"�
  4  !	/�#�� (�"��+.��� 
Mayer, 1992 : 49-50)   ��� 

!	/���
  1  !	/��9���� �!"���2=6(� (understanding the problem)   
!	/���/*�"&ก"2=6(�#"������� !"� �'�ก�

�ก	�2=6(�&'�#	/��9�+�   ���
���


#"��ก�������0� (�����
���
0 1��"�����0� (��
���
���
%+� )�    ���0������
���
���
%ก9�(���("   (�����
���

�2>�!"� �'(������
��0!�    �	
�����2>�!	/�#����
#"���9���� �!"����9���
 ��
�1��2=6(�&'�&2'�
2=6(��	/��( 1  ��
�5"+"�
�9�!��*�"&ก"2=6(�  ���������
���
���
%ก9�(���("  ��
���
#"��ก��+�   
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!"� �'��
ก9�(���("���
���#1�ก��&ก"2=6(�(���0 1  (��� �!"� �'����
0 1�5"��ก��&ก"2=6(�&#1���
%
ก9�(���(" �  (���2=6(��	/��'"�
ก	���
#���
&ก"(���0 1 

!	/���
  2  !	/����&*�&ก"2=6(� (devising a plan)   
!	/���/*�"&ก"2=6(�#"���
�
� �5"2����ก���%��
*1�� ����
��"�(���-�ก��

&ก"2=6(�&'�#	/��9�+�   ���"�	ก2=6(���
�'"�
�'.�ก	�2=6(���/(���0 1�   ��� ��+��"���2x�( �

�( 1�"�
��-�ก���( 1 F ����/�P��!��2����ก���%��
*1�� �  (���  �� ��+��"����
���
ก9�(���("
�( 1�"�
��-�ก���( 1F ��
�	 �	�-%ก	�2����ก���%��
*1�� �� �	
�����2>�!	/�ก��&ก"2=6(���
*�"
&ก"2=6(�#"��(���� �	 �	�-%��(�1��!"� �'��
���
%ก9�(���("ก	���
���
���
%+� (�  E.
� �ก'��-��("
�'��ก�5"�("�( ��� ก	�'	ก���2=6(�  �51�  ก�����&'�ก�������  ก���5"#	�&2�  ก���"�(�
��2&��  ก�����,��2��ก��  ก��&ก"� ก��  ก���5"��#�  ก���("�(#)*'���#��&'�����"�   
ก���������2=6(���
��
&ก" �&'"�E.
� ���� �'"�
�'.�ก	�  ก���5"�+��ก���%�9�'�� �2>�#"� 

!	/���
  3  !	/��9�����ก��#� &*� (carrying out the plan) 
*�"&ก"2=6(�#"���
�
� ���&*����
�(��9�#��  #��������&#1'�!	/�#��   

�	
�����2>�!	/���
�9�ก'��-���
�'��ก02�5"&ก"2=6(��("�2>�*'�9���L�  ��
�9�02#� '9��	�!	/�#����

ก9�(��0�"�
1��'����
�  �5",�����
5	����  �!"����1�
&'�� �(#)� *' 

!	/���
  4  !	/�#��������-�ก��&'��9�#����
0�" (looking back)  
*�"&ก"2=6(�#"��#������*''	�-%��
0�"�"�
��-�ก��#1�� F (����"�
ก��

���������� ����'"��ก	�!����-�ก��&'��9�#��  &'�#	/��9�+�  ��� ��+�5"*''	�-%��
0�"(���
��-�ก��ก	�2=6(���
� F 0�"(���0 1�   �2>�!	/���
 �2���
5�%�
1��
�
��������51�
�("��������1�
�9�#����
0�"����'"��ก	���
���
���
%+� (���0 1  &'�ก�����ก����
�5"(��9�#���	/�+�ก#"���)ก
!	/�#��(���0 1  ��ก��ก��/�������-�ก��&ก"2=6(���
�1�
 �	/� &'�5	����
�
�!./�  �� �	/�����ก��
&�������
�9�02�5"�	�&2'��9�(�	�ก��&ก"2=6(��( 10�" 

1.3)  ก'��-�ก��&ก"2=6(����#$��#�% 
  ก'��-���
�5"��ก��&ก"2=6(� ��	���/ (Musser and Burger, 1997, Reys and 
others, 2004: 124, Sternberg and Williams, 2002)   

- ก��������&'�#������ 
- �5"#	�&2� 

- �!�
�,��  (����!�
�&*�*	� 
- �!�
���
ก�� (�����-�ก����
�2>�020�"�	/�( � 

- (���2&�� 
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- �5"ก���("�(#)*'��
#��  (����5"ก���("�(#)*'��
�"�  
- �5"� �	#�!���9���� 

- &ก"2=6(���
�( ���ก	�  (���&ก"2=6(���
�1�
ก�1� 

- �9����
"��ก'	� 
- &ก"2=6(��2>�ก���
1�
F (����9�&�ก�2>��)�2�����%
1�
F 

- �2'�

���-����(��� )  �� 
 ��
�	
�02�	ก���
��� ��+�5"ก�����ก��������#$��#�%��/�P��&ก"2=6(���


�2>��	6'	ก��%0�"  &#1���0 1�� ��+�5"ก�����ก��������#$��#�%0�"� �
��2>����
%2=6(�      
Mayer &'�  Hegarty (1996: 35 - 36)  0�"����ก'��-���ก���9���� �!"���ก��&ก"���
%2=6(�
������#$��#�%  E.
�2��ก���"�
  2 ��-� ��� 

1)  ก'��-�ก��&2'��� ��
#�� (direct  translation strategy)  
2��ก���"�
ก���'��ก#	��'!��
�
�1�����
%  ��ก�	/��.��5"ก���9�����ก������'!���#ก	�#	��'!
�	�ก'1��  �51�   ����
%2=6(��1�  ��
	�#%
� ������ก�+��	�ก������&(1�(�.
��9����  12,000 ���  
�2>���'�(�.
�2| ��
 ��	#����ก���/
�"�
'� 12  #1�2|  ��
	�#%#"���1�
��������	/�( ���1���   � �
�
�5"ก'��-�ก��&2'��� ��
#��   ��&ก"2=6(���
ก���'��ก#	��'!��ก���
%  ��� 12,000  &'� 12
��ก�	/��5"ก���9�����ก������'!���#��
����'"��ก	��9��9��	6�����
% ��� ��ก���/
 �	��	/��.�(�
�9�#����
ก�����  12,000  ก	�  0.12  ��-���/�2>�ก���9�����ก����

.��(#)*'�"��2�� ��ก1��
�(#)*'�"���)�,�� 

2)  ก'��-�ก����"����2&�� (problem model strategy)   2��ก���"�
ก��
�9���� �!"����+��ก���%�����
%&'����&*�&ก"2=6(�  ��ก���
%2=6(���
*1�� �   � �
��5"
ก'��-�ก����"����2&��(��9�#����
�����
 �"�
ก��(�������"����ก���9�����  �51�  ���9�����
�9��������
�   �	#����ก���/
  &'�������
�1�
���E.
��2>�ก���� ����
� &'���ก���/
  &'"���ก�	/��.�
���&*�&ก"2=6(� �51�  �9������ก���/
ก1�� (12,000 x 0.12)  &'"�(�*'��  (�� ��ก���/
ก	�
����
� )     

ก�����ก���9���� �!"���ก��&ก"���
%2=6(�#� ก'��-��	/������/
2��ก���"�
  3 ���%2��ก�� ��� ก��&2'���   ก��*� *���  &'�ก�����&*�  E.
������
!�����%2��ก���	/� 3  �!�
��2>�&*�,� �0�"�	���/ 
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&*�,� ���
 8   ก�����ก���9���� �!"���ก��&ก"���
%2=6(��"�
ก'��-�ก��&2'��� ��
#��&'�
ก'��-�ก����"����2&�� (Mayer and Hegarty, 1996: 37) 

 
��กก'��-�ก���9���� �!"���ก��&ก"���
%2=6(��	/������-���/���1�  �	ก���
���
�� ��+

&ก"2=6(�0�"�9���L����5"ก'��-�ก����"����2&�� �กก�1�   �	��	/�����.�������ก��&ก"2=6(����
%
�"�
ก'��-�ก����"����2&���("�	ก���
��ก����� �!"���  ���
���0�"�9�02�5"0�"�
1���'1��&�'1�#1�02 

1.4)  &��ก���	������ �� ��+��ก��&ก"2=6(�������#$��#�% 
 ('	ก��#�ก��$.ก��!	/���/�P��  �)�-$	ก��5  2544  (ก� ��5�ก��, 2544: 25) 0�"
ก9�(�� �#�P��ก��&ก"2=6(�������#$��#�%  0�"�	�#���� 
 
#������
  8   �#�P��ก��&ก"2=6(�������#$��#�% 

 �#�P��ก�����
���"51��5	/� 
2.  1 z 3 2. 4 z 6  . 1 - 3  . 4 z 6 

1. �5"��-�ก����

('�ก('�
&ก"2=6(�
0�" 

1. �5"��-�ก����

('�ก('�
&ก"2=6(�
0�" 

1. �5"��-�ก����

('�ก('�
&ก"2=6(�
0�" 

1. �5"��-�ก����

('�ก('�
&ก"2=6(�
0�" 

 
 
 
 

ก���%�ก��
 ����+8$����      ก���%�ก��
�����' 
�� 

&2'�!"����  &2'�!"����  

�'��ก#	��'!&'��9��9��	6 ��"����2&���+��ก���% 

���&*�&ก"2=6(� ���&*�&ก"2=6(� 

�9�����ก��#� &*� 

ก��
 ����+ 

�9�����ก��#� &*� 

ก��&
+&
�� 

ก�����
&� 

ก��$-�����ก�� 
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#������
  8  (#1�) 
 �#�P��ก�����
���"51��5	/� 

2.  1 z 3 2. 4 z 6  . 1 - 3  . 4 z 6 
2. �5"��� ��"���
���#$��#�%&ก"2=6(�
���+��ก���%����0�" 

2. �5"��� ��"���
���#$��#�%&'�
������'
�&ก"2=6(�
���+��ก���%����0�"  

2. �5"��� ��"  �	ก��
ก�����ก�����
���#$��#�%&'�
������'
���ก��
&ก"2=6(���
�+��ก���%#1��F 0�"
�
1���( ���  

2. &ก"2=6(���
�+��ก���%������
�5"
��� ��"���
���#$��#�%0�" 
3. �5"��� ��"  �	ก��
ก�����ก�����
���#$��#�%&'�
������'
���ก��
&ก"2=6(���
�+��ก���%#1��F 0�"
�
1���( ���  

NCTM (2000: 52-55)  0�"ก9�(�� �#�P��!��ก��&ก"2=6(�������#$��#�%
�9�(�	��	ก���
������	���)��'+.��ก��  12  0�"  �	���/  

1) ��"����� ��"������#$��#�%��
�5"ก��&ก"2=6(�0�" 
2) &ก"2=6(��	/��������������#$��#�%&'��������
�F  
3) 2��
)ก#%�5"ก'��-�#1��F ��ก��&ก"2=6(� 
4) #������&'����"��*'!��ก�����ก��&ก"2=6(�������#$��#�% 

ก������$.ก��-�ก��, ก� ��5�ก�� (2544: 195-198) 0�"����&�������ก��
�	�ก�����
���"���
��("�ก���	ก��ก��&ก"2=6(�������#$��#�%  ��
�5"ก�����ก��&ก"2=6(�!��
��'
�  4  !	/�#��  ��� �9���� �!"���2=6(�(����������(%2=6(�  ���&*�&ก"2=6(�  �9�����ก��
&ก"2=6(�  &'�#������(��� ��
"��ก'	�  E.
���ก�����ก��&ก"2=6(�  4  !	/�#����/#"����$	

�	ก����
�F 2��ก���"�
  �	���/ 
 !	/���
  1  !	/��9���� �!"���2=6(�(����������(%���
%   #"����$	
�	ก����

�9��	6&'��9��2>���ก('�
2��ก��  �51�  �	ก����ก���1�����
%2=6(�  �	ก��ก��&2'
��� ( �
���,��  E.
��	ก���
����&
ก&
�0�"�1����
%ก9�(����0�  &'����
%#"��ก���("(�
��0�  (���������%!"���� �� 
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 !	/���
  2  !	/����&*�&ก"2=6(�   �2>�!	/���
�9��	6��
�)�  #"����$	
�	ก����ก��
�9���� ��"  ('	กก��(����������
���
� �&'"�  �	ก����ก���'��ก�5"
)�-��-���
�( ���   �51�  
�'��ก�5"ก���!�
���2(���&*�,��  #����  ก���	��ก#(���2&����� �	 �	�-%  �2>�#"�  �����
2=6(�����5"�	ก�� �ก��2�� ���1�  ���ก���%  (����������9�#�� �2��ก���"�
 
 !	/���
  3  !	/��9�����ก��&ก"2=6(�  #"����$	
�	ก����ก������9����(���ก��
�9�����ก��������#$��#�%  �	ก��ก��������%(���ก���-���
&'�&����(#)*' 
 !	/���
  4   !	/�#������(��� ��
"��ก'	�  #"����$	
�	ก����ก���9����  
ก��2�� ���9�#��  ก��#������*''	�-%��
(�0�"��
��$	
��� ��"�.ก�5���9���� (number 
sense) (������ ��"�.ก�5��2��,� � (spatial sense) ��ก������������ � �(#)� *'!���9�#����

����'"��ก	��+��ก���%(���2=6(� 
 ��
�������	�ก��ก�� �"�
ก��ก9�(��2����L��9�+� �9��("���  &'�(�
�9�#���2>�'9��	����
�
02  ���	ก���
��� ��+(��9�#��0�"   ��ก�	/���2=6(�#1�F 02  ����.�'�
2����L��9�+� '���� �
��	ก���
� ��	ก����ก��&ก"2=6(����
���กL0 1#"���5"2����L��9�+� 5�/�9�
��ก  ��ก�	/���������"�GHกก���������(%&������
1��('�ก('�
  ��!	/�ก�����&*�&ก"2=6(��("
 �ก 

2) ก����
����������#$��#�% 
� ��+,��ก����
����������#$��#�%  ( �
+.�  ��� �� ��+��ก���5",���  

$	��%  &'��	6'	ก��%������#$��#�%��ก����
����  ��
���� ( �
  (����9�����  ���
��-���

&����� ���(���('	กก��������#$��#�%�("*�"��
��!"���  (���&'ก�2'�

���� ��"(������ ����(L�
������#$��#�%ก	��)��'��
�  0�"��   ��)�,��  +�ก#"��& 1�
9�  &'������L�  �"�
ก����� ก��M=�  
ก���1��  &'�ก���!�
�   

3) ก���("�(#)*'������#$��#�% 
� ��+,��ก���("�(#)*'������#$��#�%  ���  ��� �� ��+��ก���������(%

��� �	 �	�-%!���(#)&'�*'   ��
ก���9�&�ก!"���L�����  �5"('	ก�(#)*'&������	
  &'��)2�	
  
���
�(��9�#��  #	������� +�ก#"��  (���!"���)2�2>���� ������
����
� �(#)� *'  &'�!
�

('	กก��02��1��� �����
� 
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6. ������������ก�������� 
 

6.1 ������������ก��������ก�����+����,����������
��� 

6.1.1 ������	
,�
��2����$ 
$���5	
  ��,� (2535) 0�"�����l	
!"��ก��1��!���	ก���
�5	/� 	-
 $.ก��2|��
 1 ���
��

��/�P��!����� �!"����ก�

�ก	��$��1��  ก����ก  ก��'� ก�����  ก��(��  &'����
%2=6(�
�ก�

�ก	��$��1�� ��
 ���
��ก��(�*'��ก!���$��1����
 �#	��1��0 1��1�ก	�&'�0 1�
�1����2!��
�9�����'�  �	ก���
�0 1(� �.�.�. !��#	��1��  &#1�9�#	��$���กก	�#	��$�  #	��1����กก	�#	�
�1��  ���
��ก��(�*'#1��!���9�����#L ก	��9�����'� �	ก���
��5"ก���2'�

��9�����'��2>�
�$��ก��  &'"��9��9�����#L '�ก	�#	��$�  ���
��ก��(�*'��ก!���9�����'���
 �#	��1��0 1��1�ก	� 
�	ก���
�0 1(� �.�.�. !��#	��1�� &'�0 1�2'�

��9�����'��2>��$��ก��  &#1�9��9�����#L ��กก	�
�9�����#L     #	��$���กก	�#	��$�   #	��1����กก	�#	��1��    ���
��ก��&ก"���
%2=6(��ก�

�ก	�
ก��(���$��1���	/��	ก���
�&2'��� ( �
!�����
%��
�5"��-�ก��*��  ���
��ก��(�*'(��!��
�9�����#L �"�
�9�����'� *'(��!���9�����'��"�
�9�����#L    *'(��!���9�����#L �"�

�$��1��  &'�*'(��!���$��1���"�
�9�����#L   �	ก���
��5"��-��2'�

�����
��( �
(���2>�
����
��( �
���  &'"�ก'	��$��1��!��#	�#	/�  

6.1.2 ������	
��#1��2����$ 
Grinevitch (2004) $.ก����� �!"�����5���5���#�� -�� (abstract algebra) !��

����#��
�5"�����ก���	������ �!"���������#$��#�%!��0���&'�0�������
�#������ก��
���
���"&'���� �!"��� ���	$�%���
����/�P�������ก')1   &'�#������ก���9�&�ก'	ก���ก��
�	������ �!"���������#$��#�%#� ��2&��!��0���&'�0������
 �#1� ���	$�%������#$��#�%
!	/�������	�2��66�#��  ��
�5"ก��$.ก���5��'.ก��
ก���ก	�����#��
'����
���5���5���#�� -��  
�9���� 6 ����
���
����
��ก')1 &'�ก')1 ��
�'"�
ก	�   ก��2��� ��*'��
��ก&�����$�#� ��2&��
ก���	������ �!"���������#$��#�%!��0���&'�0�����5"$.ก�����	���� �!"���!������#  
�กL�!"� �'ก���	������ �!"���!������#��กก���	��ก#��5	/����
���
�	�  ก���������(%���
�ก�

�ก	�ก���!�
�  ก���������(%���
%GHก(	�  &'�ก���	 ,���%��"� ก���	��.ก���
�  ก��
�������(%!"� ก���&����1�����#��
&������ �!"��� ���	$�%���
��ก')1 �
1��'.กE./�ก�1���&���
��� �5�

�5�6!����� �!"��� ���	$�%���
��ก')1 ��
�'"�
ก	�0�" �กก�1�  &'�&������ �!"���
*���"�
ก�1�  &����1���2&��ก���	������ �!"���������#$��#�%!��0���&'�0�����2>�



 

84 

����
�� ����
�5"0�"���9�(�	��9�&�ก'	ก������ �!"��� ���	$�%������#$��#�%!	/�������	�
2��66�#��!������# 

Droujkova (2004) $.ก�������!��ก���2��
����
���ก���	������ �!"������
���#$��#�%���
���	��1��  E.
��)� )1�( �
�)��"�
!��ก��$.ก����/���ก����ก&��E�M&��%��
��51�

�("�)��'�ก��ก�����
���"���
���	��1����
�	��("&ก1�	ก���
� 6 ��E.
� ���
)#	/�&#1 13-16 2| ����(�1��
ก���	 ,���%�1��#	�  ก�����ก����ก&��E�M&��%51�
�("�!"�+.�ก���2��
����
���
�	ก���
�
�	���!./����
�ก��������
���	��1��   ก��$.ก����	/���/�5"�����ก���	������ �!"������
���#$��#�%!��0���&'�0�����1� ก	���2&�����
�ก���	����	��1���5���(#)*'��
��"��!./� 
�2�&ก� E�M&��%��
�	ก���
���"��!./��1����� ����ก���2��
����
�   E.
�51�
�("2�����ก	�
ก�����ก���	������ ��"�����
���	��1��  ��2&����
�5"���
�ก���9�ก�����ก����/2��ก���"�

��� ����(L���ก5	/����
����
�ก	�E.
� ���� �	 �	�-%ก	�&'�0 1&2�2���  ก���"���&����1���� 
����(L�&#1'��
1����/�����+�ก�	���!./�*1�����ก��ก���9����'ก��
�'"�
�'.�ก	�����"��
�)�,��&'�ก�����
 !./��
1��������   

Warner (2005)  0�"$.ก����#�ก�� ��
&���+.���� �����

��(
)1�������#$��#�%
&'�ก��51�
�('���	ก���
��("�	������ �!"���������#$��#�%  �� +.���#�ก�� ��
��ก+.�
��� �� ��+��ก���-���
��� ���!��#����&'���� ���!���)��'��
� (�"�
��-�#1��F �51� ก��
�-���
 ก���5"  ก����"����
�#1��F ��P����� ����	/�  *1�����ก��#	/��9�+� &'�ก��&���+.�
��� � ����%(���0 1� ����%!����� ����	/�)  �5�
� �
����/�(�   �0(�����#1��+��ก���%���
2=6(���
��$	
2=6(���
 ��
�1  &'��9�������� ������ �"�
��-�ก���( 1F &'�/(����5�
� �
�ก��
�9�����ก	���� �����
�F ก')1 ��'����ก�����	
����	ก���
� 	-
 $.ก��#��#"���
 ����	�
��� �� ��+&#ก#1��ก	�  ��
�9����2=6(�ก���� �5��E"�� (complex combinatorics 
problems) ก	�ก�� ��1���1� ��ก��'����
����#$��#�%��
�5"2=6(��2>�P��   �"�
ก���-���

��� ���!��#����  #	/��9�+�   &����(#)*'2ก2x����� ���!��#����  &'�������%*''	�-%
�	/�( �  ����� !"� �'�"�
ก���	��.ก'�������&'��������(%!"� �'�"�
��-�ก��$.ก����
ก���     
*'��กก���������(%�9�02��1ก����)2�	
�02!��ก����"�� ���	$�%!����� 
.�(
)1�!����� ���
������#$��#�%&'�ก���5�
� �
���
�	 �	�-%ก	������ก���	������ �!"���������#$��#�%!��
0���&'�0����  ก���5�
� �
��('1���/ �&����("�(L���ก��$.ก��  3  ก�����
&���+.���� 
��(
)1�
!����#�ก�� &'�ก���	������ �!"���  *'ก�����	
&����1���� �!"��� �ก���	���  ��
 �ก��
�2'�

�&2'��	
�02��ก��#�ก�� #1��F �51�  ก��#	/��9�+�     ก���-���
   &'�ก���5"��� ���
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!��#����(������ ���!������
�    ก��#	/��  #�P��  ก���5�
� �
���ก���9�����&'�ก��
�5�
� �
�������/�(�   

Jung (2002)  $.ก����-�&'�!���!#!��ก���9�����  *'!����� �!"���&'�ก��
�	������ �!"������
��ก��&2'���2�����!����#!������#��5	/����
����#$��#�%��/�P�����	�
���
�'	
��
�5"������'
��2>�P�� ��
 �ก���ก�����	
 3  ���
��  ��� 1) ������'
������#$��#�%
$.ก��  2)��2,�������� ����#��%  ก����"��,��(visualization)   &'�ก���9�����  &'� 3) 
��� �!"���&'�ก���	������ �!"���  ��
 ��  #�P��ก�����	
 3  !"� ��� 1) ��-���
����#����
�1��2��ก��!��ก���9������2>��
1��0�  �51� ก��&2'���2��5	/����
���
�5"������'
��2>�P��   
+"� ���� &#ก#1��!��&#1'��1��2��ก����(�1��ก���9���������	/�&�ก&'���	/���
���  ���� 
&#ก#1��ก	��
1��0�  2) ��-�&'�!���!#ก���9������1�*'#1���� �!"���&'�ก���	������ 
�!"���!���	ก���
���5	/����
���
�5"������'
��2>�P���
1��0� 3) 2���
5�%&'��)2������
�ก��!./�
� �
��	ก���
����
���"�����0�  �51�  ก��&2'���2��5	/����
���
�5"������'
��2>�P��   *'ก��$.ก��
���1�ก���9�������
���
���
���"��5	/����
�!���	ก���
�0 1� �)'ก	�   ��
�9������"�
��2,�� �ก
��
�)� &'�#� �"�
ก���9������"�
�9����  ����# 	ก('�ก�'�

�ก���9������"�
ก���!�
�  
ก��"�+�ก
�	
���
�l���  ก���	������ �!"����"��ก��&2'���2!./��
�1ก	� a) ��� �!"��� ���	$�%��/�P��  
b) 2���
5�%!�� ���	$�%��/�P��  c) ��� �!"���������#$��#�%���+��ก���%��
ก9�(��       
ก���9������"�
ก���!�
���� �������9��	6#1�ก�����ก�����
���"�	/�( �+"�(�ก�5"ก�����
&'�2�กก��2>��)2ก��%('	ก��ก��$.ก��  ��2&��ก���	������ �!"���������#$��#�%!��0���
&'�0����0 1 ��	
�9��	6��ก��$.ก����/���
����ก��� E	�E"��!�����/�(�����������#$��#�%  
!����
ก��
"��ก'	� ��	
�9��	6  �)2������2����ก���%���������'
�  ��� ,������ 
�� ����#��%�9�ก	�ก������5��#��ก!���	ก���
�  &'�,�������� ����#��%����9��("�	ก���
��ก��
 ���	$�%��
*���'��  �	��	/��.�����5"������'
���
 �2�����-�,�� �ก!./�  ������#�.�#"�� �ก��
�	��������(�������
�� ����
2��� ����� �!"���&'�ก���	������ �!"���!���	ก���
�0�" 

Carvey (2002)  �9�ก��$.ก��ก���	������ �!"���������#$��#�%����(�1��ก��
���
���-�������#$��#�%���	� 	-
 $.ก��!���	ก$.ก�����E.
�0�"�!"��1� ก��$.ก��&*�ก�����
�"�
ก�����&'�ก�����&*���-�ก�������2�� �('�

  ) l�ก#���ก� �#�  ��
��51��  5  �	2��(%
&�ก �	ก$.ก����� ���ก��('�ก('�
��ก��&'ก�2'�

���� ���&'����"����� ���ก	����
��F 
ก�����	
��/$.ก��*'*'�#������#$��#�%&'���-�����9�(�	��	ก$.ก�������
�!"��1� ��ก��$.ก��
&*�ก�����  ��
&�1�ก��$.ก����ก�2>�����1�� �1��&�ก$.ก��ก���	������ �!"���!��
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�	ก$.ก�����(�.
��������/�(���2�� �('�

  ) l�ก#���ก� �#�  *'ก��$.ก��5�/�1�ก������)

�ก�

�ก	�,����
&#1'�������2>��)��9��	6!��ก���	������ �!"������/�(�������#$��#�%��
������
�!���	ก$.ก�����  �� �	/���ก��&'��������
('�ก('�
��ก��&'ก�2'�

���� �!"���
���/�(����#$��#�%�9�02��1ก���	������ �!"������
����2�� �('�

  ) l�ก#���ก� �#�&'�ก��
�	������ �!"���ก'��-�ก�����!���	ก$.ก�����   �1����
���  $.ก����� �5�
� �
����
���#$��#�%��
��"��!./���
�	ก$.ก��������#$��#�%���	� 	-
 $.ก���9����  3  ��  *'��กก��
���	
�1�5�/�1�  �	ก$.ก�����0�"�	�2���
5�%��ก��ก����
('�ก('�
��ก�����&'�M=�,������
���#$��#�%  �51� �	ก$.ก�����2�	��2'�

���กก��������
�ก�����
���"���#$��#�%�2>�ก��������
�
ก��������#$��#�%  *'ก��$.ก��
	����)��ก�1���� �� ��+!���	ก$.ก�������ก�����&*����
�
ก���	������ �!"���������#$��#�%!./��
�1ก	���� �!"���!���	ก$.ก�����  E.
� ���� �5�
� �
�
�
1��
�
�ก	� ���	$�%������#$��#�% 

Cohen (1990) $.ก����� �	 �	�-%��(�1��ก�����
�ก�����&���5"�	ก����
#��
��ก��(���$��1��P�����ก	���� �!"������#$��#�%!���	ก���
�   #� �����2N��	 �	�-%���
�	�� !�� Vygotsky  ��
$.ก��ก	��	ก���
� 9  �� ��
 ���
) 112| &'� 12 2| �"�
ก���	 ,���%ก��
&ก"2=6(���
0�"�	� ��( �
�������
�  ��กก���������(%ก���	 ,���%&����1���� �!"���0 10�"
 ���� ������
�  &#12��ก���"�
  3 &����� ��� 1) ��� �!"����"��ก�����ก�� E.
��� +.�
��� ����ก�

�ก	�ก���5"��-�ก��������#$��#�% (algorithms)  2) ��� �!"����"��,���  E.
�
2��ก���"�
 ก������) #	�����"��,���E.
�51�
�("�9�'9��	�!	/�#��  &'��'�ก���-���
��
�5"��
ก���-���
!	/�#��   3) ��� �!"����"����� �	 �	�-%  E.
��� +.���� �	 �	�-%���
���1�!���9����
&'���� �	 �	�-%��(�1��ก�����ก��  ��� �!"���!���	ก���
� �  2 2���,� ��� *�"��
�9�#� ก�
&'�*�"��
 �0(�����  *�"��
�9�#� ก��5"��-�ก��������#$��#�%0�"�
1�� �2�����-�,��  &#1!��
��� �� ��+��ก��
��(
)1���ก���5"  &�����ก���9���� �!"���0 10�" �ก��2��� 2�����  
&'�&�������
�	 �	�-%ก	�
	�0 10�"�	�ก���	���  *�"��
 �0(������5"ก'��-� �กก�1�&'�2��
)ก#%�5"ก	�
2=6(���
0 1�)"���
  &�������� �!"��� �ก��2��� 2��������1�  ��� �� ��+��ก��(��!��
�	ก���
�0 1 ���� &#ก#1��� �
���(�1�
ก�����
�  (�1�
ก�����
�ก�����2��ก���"�
 5 
�����
� &#1'������
� ��	ก��&'��-���
�"�
�)�2�����%�5����#�ก��   ��
����5"������ก��
��� 6 5��� ��� 1) ��"���-�ก��������#$��#�%  2) ก������) #	�����"��,��� 3) 51�������1
��� �!"������

� 4) ,�����ก���-���
 5) ก���"��ก�����
�ก�������
*1�� �  6) ก���"��ก�   
�5"�������('1���/���
����
 �	ก��&'���� �!"���    *'ก�����	
�9�02��1ก������&��ก�����
�       
ก��������#$��#�%��
�
�1��P��!��ก���("��� ( �
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6.2 ������������ก��������ก��+8������
��ก��$-�����ก�����������
��� 

6.2.1 ������	
,�
��2����$ 
2��� �
%  �)66���� (2546) ���	
ก���	�ก�����
�ก���������5����#$��#�%��
��"�

ก��2N��	#�  �9��("�	ก���
��!"��������
�0�"��&'��� ��+��)2 ���	$�%0�"�"�
#���� �51���ก��
��'��ก��ก�� ก���	��)�(,� ����
��("0�"!"���)2�ก�

�ก	��9�����#L   ��
�("�	ก���
��9�ก����'��
�	��)�(,� �!���/9�  �/9�&!L�  &'��/9�&!L�2��ก'��  �9��("�	ก���
�0�"!"��"����ก�

�ก	��9�����#L �1�  
�9�����#L  ��	/���
�2>��9�����#L ��ก  $��
%&'��9�����#L '�  &'�
	��9��("�	ก���
� ���#�#�
�����ก#1���5����#$��#�%��ก�"�
 

6.2.2 ������	
��#1��2����$ 
Beckett (1999)0�"$.ก��ก���	������ �!"����"�� ���	$�%��5��+�#���

�,��&��'"� ก�����
���"���
�ก����"����� ��"�"�
#����!������#  ���
��9�&�ก����#��
020 1+.����	�
!��ก���9�����ก���
1�� �&��&*�&'����
��9����ก'��-���
�� ��+�9��("����#�ก����� �!"����"��
 ���	$�%���
���+�#�&'���� �1����2>�  ��
 ��  #�P���1�ก�����&��GHก(	���
�5"&�����ก��
��"����� ��"�"�
#������51�
�("����#�� ��+��������	���
�2>���2-��   ��
�9�ก���9����
�,��&��'"� ก�����
���"���
���"����� ��"�"�
#������
��"�ก��2N��	 �	�-%��ก')1 !������#��ก��
�,�2��
  ก��&�1�2=�  &'�ก����
��������"����� ���  ก�����ก�����&'� ���	$�%��

�'����'�
��!������#  E.
�����#���
���"��ก2=6(���
�5"!"� �'��ก5���#����   �����ก1�����
��"�

&���	��!�
�#�����
�#	������� �� ��+��ก���("�(#)*'!������#��ก���9�����ก�����	�ก1�� �
&��&*�(��� �&��&*�  ก')1 ��'�����ก')1 ��"���,��&��'"� ก�����
���"���
�ก����"����� ��"
�"�
#����  ��
�("���
���"�"�
ก���,�2��
&'�ก���9�����1� ก	�  ��ก���ก')1 �2>�ก')1 ����)   
� �
���/��)�,��ก��$.ก��  ����#�)ก���9�&���9�����,��&��'"� ก�����
���"���
�ก����"����� ��"
�"�
#�������
�2��� ����� ����(L�!������##� ก'��-�ก�������
��"���,��&��'"� ก�����
���"
���
�ก����"����� ��"�"�
#����  ���
��	�*'��� �!"����"�� ���	$�%����+�#�&'���� �1����2>�    
*'2��กN�1�ก')1 ��'��&'�ก')1 ����)  ���� &#ก#1��ก	��
1�� ��	
�9��	6����+�#�  
����'"��ก	��  #�P����
�1��,��&��'"� ก�����
���"���
�ก����"����� ��"�"�
#����51�
�("����#
�ก����� �!"����"�� ���	$�%   

Boehm (1996)  $.ก��ก���5�
� �
���� �!"��� ���	$�%��ก��������#$��#�%!��
�	ก���
�5	/�2��+ $.ก��2|��
 5  ���
���9�����#L   �$��
   �$��1��  &'���!����#��/�P��  ���
�
$.ก����2&�� ���	$�%��
51�
��� �!"��� ���	$�%������#$��#�%!���	ก���
���&�1!��������
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(�.
���
�5"���
 ��� ����9�   �"�
ก����"� ���	$�%ก���5"����
�� ���)2ก��%�	��)   ���
���"��&��!��
��-�ก��  �5�
� �
�ก���	��9�����
�� ��ก	�!	/�#����-�ก��  &'�ก���	�����2&��ก�����     ��
�5"
ก�����
�ก�����  2  &��  ���  ก�����
�ก�������
�5" ���	$�%�2>�P��&'�ก�����
�ก�������
�5"
#9����2>�P��   ก�����
�ก�������
�5" ���	$�%�2>�P������"� ���	$�%��
���
 �"�
ก���5"�)2ก��%
#1��F �2>���
�ก�����  �9������"�
,��  &'��5�
� �
�ก��2N��	#�ก	�ก�����ก�������
�	����"�

ก���9���������	6'	ก��%  ก�����
�ก�������5	/����
���
�5"#9����2>�P���9�����ก����
0 1�5"
�)2ก��%�2>���
�ก�����&'��("�l���ก���9����� ���	$�%�"�
,��  *'ก�������('	����
�
���1�  �	ก���
���
0�"�	�ก�����
�ก�������
��"� ���	$�%�2>�P��2N��	#�0�"��ก�1��
1�� ��	
�9��	6��
���
���$��1��&'���!����#  &#1��ก�1��'Lก�"�
�����
���9�����#L &'��$��
    

Artuso (1993) $.ก����� &#ก#1���1���)��'&'���� &#ก#1��!��ก���	���
���	���� �!"��� ���	$�%ก���("�)��1�  ก	��	ก���
�5	/�2��+ $.ก��2|��
 2 , 4 &'� 6  5	/�2|'�
2�� �� 20 ���"�
ก���	 ,���%2��� ��*'�1���)��'  ��
$.ก����� �!"����������!��
��2-�� !���9������
�9�������
ก���5"&�1�P����� (base-ten blocks)  !���#1��F ก	�  &'���
�����!��ก.
��� -�� ��กก���9������9������
ก���5"&�1�(�1�
�������'	 �%��
�( ���   
�	��	/�&�1�&#1'�&�1��.��("&���9��������'	 �%  *'ก��$.ก�����1����	���� �!"��� ���� 
&#ก#1��ก	��	/���(�1���)��'&'���(�1��5	/����
�   �	ก���
�5	/�2��+ $.ก��2|��
 2  0 1�("ก��
#��������
+�ก#"���( ���ก	��	ก���
���5	/�2��+ $.ก��2|��
 4 &'� 6  ���9�+� ��� �!"���
�ก�

�ก	� ���	$�%  �� +.�ก����"���9����  ('	ก!���9����  ก���9����2=6(�ก����ก&'�ก��
���  �	/���
ก���5"&'�0 1�5"ก���	�ก')1    �	ก���
�5	/�2��+ $.ก��2|��
 2  #"��ก��ก���("ก9�'	���
 �กก�1��	ก���
���5	/�2��+ $.ก��2|��
 4 &'� 6  &#1�
1��0�กL#�   ('	���กก�����
�ก�����
�"�
ก���("ก9�'	���  �	ก���
�5	/�2��+ $.ก��2|��
 2 �� ��+�9�0�"���51����
�ก	��	ก���
���5	/�
2��+ $.ก��2|��
 4 &'� 6   &#1�	ก���
�
	� �2=6(��ก�

�ก	��9�+� �����
%ก	���� �!"����"��
ก�����ก��  ก���-���
ก��
� �����
%ก����ก&'�ก��'�  &'�ก��&2'���� ��"���
������P��
�����1����P����
�F  ก�����	
���1�ก�����
�ก�����ก.
��� -�� 51�
��ก���9���� �!"��� ��
�	$�%  �"�
ก���	�*'��� &#ก#1����(�1���)��'�9��("�9�&�ก�	ก���
���
 ���� �!"���0�"����ก
��ก�	ก���
���
0 1 ���� �� ��+������#$��#�%   E.
���)20�"�1�ก�����
�ก����������"�ก��
�5�
� �
���� �!"�����2-�� 02��1��� �!"���ก.
��� -�� &'��)��"�
����5�
� 02��1��� �!"���
�� -��  

Porter (1996) $.ก��*'!��ก���!�
����
�ก�����
���"���#$��#�%#1���� �!"����"��
 ���	$�%&'��"��ก���9�����ก������5�&�'��'	����/��#"����	����
�'	
  &'����
��	�������ก��
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�9�&�ก��� �'����'�
��!������#�����/�(�&�'��'	�  ��
&�1������ก	�����# 2 ก')1 ��
0�"�	�ก��
���
�ก�����&�����
�ก	�  �"�
��������
�ก	�  &'������
��"� ���	$�%!����5����
�ก	�&'� �
ก���,�2��
+.�ก��ก�� ��5	/����
�    ��
�("����#ก')1 ��
(�.
��5"ก��ก�� ก���!�
�  ��กก')1 �5"
ก��ก�� ��
�F ��
0 1�� ก���!�
�  ��กก���������� �'����'�
������5�&�'��'	�!������#�	/�
���ก')1    0�"�	�������ก���9�&�ก��
2��ก���"�
��� �'����'�
���"��ก���9�����ก��  2  
2���,�  &'���� �'����'�
���"�� ���	$�%  4 2���,�  *'ก���������(%!"� �'���1���� 
�'����'�
���"�� ���	$�%&'��"��ก���9�����ก��!������#�	/����ก')1 &#ก#1��ก	��
1��0 1 �
�	
�9��	6  �	
����  ก��ก�� ก���!�
��1�*'#1���� �!"����"�� ���	$�%&'��"��ก���9�����ก��0 1
&#ก#1��ก	�ก��ก�� ��
0 1�5"ก���!�
�    E.
�+"�����#�!"��1� ��ก��ก�� ��
0 1�5"ก���!�
���
��"�     
 ���	$�%&'��5"ก���,�2��
�!"��1�   ����#���� ��+2����*'�9���L������	����
�ก	���� 
�!"���!������#��
�5"ก��ก�� ก���!�
� 

Rittle-Johnson (1999)  0�"������2&��E/9����
���� �!"�����ก���	������ ��"�"��
 ���	$�%&'���� ��"�"��ก���9�����ก��  &'��� 02+.�ก���2'�

�&2'�ก���9�����2=6(�  
������	
��/2��� ����2&����
��"��!./���ก�����
����
���$��1����
 �ก')1 ��'�� 2 ก')1  ����	ก���
�
�ก�� 5  &'��ก��  6  ��
0�"�	�ก��2��� ����� ��"�"�� ���	$�%&'���� ��"�"��ก���9�����ก�����
��
�$��1��   �	/�ก1��&'�('	�51��ก��&ก"2=6(�  ����(�1��ก��&ก"2=6(��	ก���
�&���$��1��'���
��"��9����  &'��-���
�9�#����
+�ก#"��  *'��กก')1 ��'����
(�.
��1����� ��� �	 �	�-%!��
��2&��E/9�  ��� ��"�"�� ���	$�%��
 ��
�1ก1��!���	ก���
���	���)�2���
5�%!����� ��"�"��ก��
�9�����ก��  &'���!�����
�ก	�2���
5�%!����� ��"�"��ก���9�����ก���('1���/กL�1����� ก��
2�	�2�)���� ��"�"�� ���	$�%�"�
  �	��	/�ก���9�����2=6(���
+�ก#"��กL�2>���
��	 �	�-%��(�1��
��� ��"�"�� ���	$�%&'���� ��"�"��ก���9�����ก����
0�"�	�ก��2�	�2�)�  *'��กก�����	
ก')1 
��'����
���&����2>�('	กP����ก���5�
� �
�ก���9�����2=6(���
2�	�2�)�&'"�02��1��� ��"�"��
ก���9�����ก����
2�	�2�)�&'"�  �	ก���
���
0�"�	�ก���1����� �("&�����ก���9�����2=6(���
+�ก#"��
 �กก�1�&'�0�"�	�2���
5�%��ก��� ��"�"��ก���9�����ก�� �กก�1�  E.
���� �� ��+���
���#$��#�%�	
�F 02 ����-��'��
!	�&
"�ก	�ก�����
���"!�����ก')1 #	��
1����/  �)��"�
  *'��กก��
���	
�1����� ��2&��E/9����
�ก���	������ ��"�"�� ���	$�%&'���� ��"�"��ก���9�����ก��&'��("
��-�ก����
�2>�020�" 

Carroll and  Porter(1997)  $.ก��*'ก���5"('	ก��#��1����� ก����"��!	/�#����-�ก��
������#$��#�%  �"�
ก���	 ,���%�	ก���
�&'����  ���1���!�������� ���� ก��#������"�
� �
��5"ก���"���"�&'�ก���1�  �� �กก�1�ก������"�
ก���9�&'�ก���9�&��GHก(	�#� !	/�#��
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��-�ก��&�����   ��� ���� �!"������
��ก���9�����ก��&'�ก��&ก"2=6(��( 1F  &'���กก��
�	 ,���%�	ก���
��ก�� 4 ��ก("�����
� 10 ("����
0�"�	�ก�����
�#� ('	ก��#��1����� !	/�#��
��-�ก��������#$��#�%  ���1�  �	ก���
�  67% &ก"2=6(�0�"+�ก#"���"�
ก���	�(�����-�ก���'"�
F 
ก	� � �
�+.������0 "*'�  �	ก���
� 80% &ก"2=6(�0�"+�ก#"��  E.
��ก����กก��0�"�	���ก���5"&'�
�9����!	/�#����-�ก��&'�ก'��-���ก�����
��ก�� 3 &'�0�"�	������ 59���6
�
�!./�  �	ก���
�
&ก"2=6(�ก��'���
 ��9����#1��ก	� �ก��
ก���	�'�'���	/�'� 10  &'� 5  &#1&ก"2=6(�ก��'�
�9������
0 1#1��ก	� �ก�"�
ก����ก�!"� &����1��	ก���
� �����
�� ����ก���9���� �ก!./�&'�
�'��ก�5"��-�(�.
���ก��&ก"2=6(� 

Teachey (2003) $.ก��*'�	 ��-�v���
��ก��&ก"2=6(����
��M=�ก%5	��()�� !��
�	ก���
���
 ���� �� ��+���$�   ��
2��� ���	/���� ��"�"�� ���	$�%&'���� ��"�"��ก��
�9�����ก��      &'�*'!��������� �5�
�������#$��#�%!���	ก���
���
 �#1�*'�	 ��-�v���ก��
���
�  ก')1 #	��
1������	ก���
���
'������
����
���5���5���# 2 ���2�&ก� ����"���9�(�	�
�	ก���
���
 ���� �� ��+���$�������#$��#�%  �กL�!"� �'�"�
ก���	����	���� �5�
�            
ก���������5	/����
�  &'�ก���	 ,���%�5��'.ก    *'ก���������(%!"� �'���1��	ก���
� �
��� �� ��+��ก���5�
� �
���(�1�� ���	$�%#1��F ��
�	 �	�-%ก	�M=�ก%5	�&'��()�� 0�"�
1��
('�ก('�
  &'��	ก���
��� ��+�9���� ��"������#$��#�%02�5"ก	��+��ก���%����0�"�1�
      
&#1�
1��0�กL#� ก')1 #	��
1��กL0�"�	� ���	$�%��
*���'������� �!"������
�������!��#	�&2�
�����&'�#	�&2�#� !��M=�ก%5	�   �	ก���
��
�
� �5" ���	$�%���
��ก���  �#�&'�(����  
�	 �	�-%!��ก���  �#�ก	�M=�ก%5	��()��     

 
6.3 ������������ก��������ก��ก��
ก� :"#�  ก��
3��
��  
��ก��,#��#�4&�   

���������
���  

6.3.1  ������	
,�
��2����$ 
ก�##�$	ก��v &ก"���� (2547)  $.ก��ก���("�(#)*'������#$��#�%���
����� �1����2>�

!���	ก���
�5	/� 	-
   ��
&�1����	�ก���("�(#)�2>�  4  ���	� ���1��	ก���
�5	/� 	-
 $.ก��2|��
 3 
��
 �*'�	 ��-�v���ก�����
����#$��#�%���&'�2��ก'���("�(#)*'������#$��#�%�
�1�����	� 4 
 �ก��
�)�  �1���	ก���
���
 �*'�	 ��-�v���ก�����
����#$��#�%#
9� �("�(#)*'������#$��#�%�
�1
�����	�  3  �ก��
�)�  &'��("�(#)*'&#ก#1��ก	���&#1'����	�*'�	 ��-�v���ก�����
�           
�1���	ก���
�5	/� 	-
 $.ก��2|��
 6 �)ก���	�*'�	 ��-�v���ก�����
����#$��#�%�("�(#)*'���
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���#$��#�%�
�1���	� 3  �ก��
�)�  &'��("�(#)*'&#ก#1��ก	���&#1'����	�*'�	 ��-�v���ก��
���
�  �	ก���
���
 ���
#	/�!��������
�#1��ก	��� ����	�ก���("�(#)*'&#ก#1��ก	� 

2{
����  #���ก�##�-�� (2548)  0�"���	
��� �� ��+��ก���("�(#)*'���
����� 
��1�ก	��)ก2��ก��!����2�� �('�

   !���	ก���
�5	/� 	-
 $.ก��2|��
  2  ��
�5"ก��ก�� ก�����
�
ก�������
�5"ก����
����&��������
����
 ��� �� ��+��ก���("�(#)*'  *'ก�����	
���1�  
��� �� ��+��ก���("�(#)*'!���	ก���
�('	�ก���5"ก��ก�� ���ก�1�ก1��ก���5"ก��ก�� �
1�� �
�	
�9��	6����+�#���
���	�  0.01  &'��9�����	ก���
���
���*1���ก�K%ก�����
���
�5"ก��ก�� 
ก�����
�ก��������
����
 ��� �� ��+��ก���("�(#)*' ��9���� �กก�1��"�
'�  50  !��
�	ก���
��	/�( �  �
1�� ��	
�9��	6����+�#���
���	�  0.01   

�	5��  !	��5�/� (2545).  0�"$.ก����� �� ��+���ก����
����������#$��#�%!��
�	ก���
���
0�"�	�ก�������
�5"5)�ก�����
����#$��#�%  ���
��  #��ก$��#�%���/��#"�  *'ก��$.ก��
���1�   ��� �� ��+��ก����
����&����� ���������#$��#�%��
�5"�	ก��ก�����&'�ก��
�!�
�!���	ก���
�5	/� 	-
 $.ก��2|��
  4  � �
����
���
�5"5)�ก�����
����#$��#�%  ���
��  
#��ก$��#�%���/��#"�  ��
�5"ก�����ก��ก')1 ���
��1����� �	ก��ก����
����  �	ก���
� �
��� �� ��+ก����
����&����� ���������#$��#�%#� �ก�K%�"�
'�  70  

$�����  �	#��ก�����% (2546)  0�"$.ก����� ������ก��&ก"2=6(�&'�ก����
����
������#$��#�%!���	ก���
�5	/� 	-
 $.ก��2|��
  1  ��
�5"5)�ก��ก�� ���#$��#�%���
��1����� 
��� �� ��+��ก��&ก"2=6(�&'�ก����
����������#$��#�%�9�(�	��	ก���
�5	/� 	-
 $.ก��2|��
    
���
��  �	#���1��&'��"�
'�  *'ก��$.ก�����1�  ��� �� ��+��ก����
����������#$��#�%!��
�	ก���
�5	/� 	-
 $.ก��2|��
  1  ('	�ก���5"5)�ก��ก�� ���#$��#�%���ก�1�ก1��ก���5"5)�ก��ก�� 
���#$��#�%�
1�� ��	
�9��	6����+�#���
���	�  0.01  


)���	ก#�%  �	
��)! (2546)  0�"���&*��	�ก�����
���"��
ก��2��� ����ก�,������
�"�
ก���	��.ก��#�ก�� ก���	��ก#!�����&'��	ก���
�  �("�	ก���
�2��� ��#����  &'������

1�
&���	#�	
  ���
��������(%��� ก"��(�"����ก�����
����
���	#���1��&'��"�
'�!���	ก���
�
5	/� 	-
 $.ก��2|��
  2  ���1� ���"����� ��"�	/��	ก���
��)ก�� ���� �!"����	#���1��&'��"�
'�  
�� ��+�9�&��GHก(	�0�"+�ก#"��   &#1�	ก���
���
 ���� �� ��+2��ก'��&'��1��0 1�� ��+�9�
&��GHก(	���
E	�E"��0�"  �"���	ก��/ก�����ก��  �	ก���
� ���� �� ��+��ก��&ก"2=6(�          
ก���("�(#)*'  ก����
���� ��
���� ( �
&'��9����� ก���5�
� �
���� ��"&'� ���� ���
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� ��5  �)62���	ก�% (2540)  0�"���	
ก���	���$	ก
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 $.ก��2|��
  1  ��
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1�� ��	
�9��	6����+�#���
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5����%  $��*1����  (2549) 0�"$.ก����� ก"��(�"�!���	ก��ก����
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���#$��#�% ��
�5"5)�ก�����
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�������
���#$��#�%!���	ก���
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 $.ก��2|��
  4  ���
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5)�ก�����
�&��&�1�ก')1 �	 ��-�v ��1��l'�
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�)-���  �ก#)&ก"� (2547) $.ก��*'!��ก���5"ก�����ก����
������ก���	�ก�����
�
ก�����!���	ก���
�5	/� 	-
 $.ก��#��#"�  ���1� �	ก���
� �*'�	 ��-�v���ก�����
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�	�ก�����
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	� �&��������G��	 ��-�v��ก�����
�
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����#$��#�%!���	ก���
�
5	/�2��+ 2|��
 5 ��
����"�
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6.3.2 ������	
��#1��2����$ 
Leighon (2006)  0�"GHกG�#��ก����	6'	ก��%���
��1����� ก���("�(#)*'&������	


!������#  ���1�  1) ����#ก')1 ��
GHกก���("�(#)*'&���("���
��0!&���1�
 �� ��+&�����ก�"�

ก��2N��	#�0�"��ก�1�ก')1 ��
GHกก���("�(#)*'&���9�&�ก   2) ก��GHกG�#��ก����	6'	ก��%�9��("
ก��&�����ก�"�
ก��2N��	#����
 !./���ก���("�(#)*'&���9�&�ก&��
�ก &'�'�'���ก���("
�(#)*'&���("���
��0!&��
�ก 3) ก��2��� ����2&�� ���� �9��	6#1�ก���	�ก�����
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2N��	#�  ��
��2&��ก��#��������
+�ก�'��ก ���� �( ��� ก	�ก���	�ก���("�(#)*'&���9�&�ก
 �กก�1�ก���("�(#)*'&���("���
��0!   �1����2&��ก��#��������
��"��!./��( ��� ก�1���ก��
�("�(#)*'&���("���
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Rojas (1992: 53 z 05A)  0�"$.ก�����	
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�������  1   ก�������ก�����ก��
����ก����� 
 

ก�������ก�����ก��	����ก��������ก�������ก�������ก�����������	 !�"�
��
���#$��#�%  ก���
�����  &'�ก��"(!	(#)*'  ��'0���� �/�"�ก���������
��/ 

 
1. ก����ก��� �!"#�$��%��
 ��ก��
����ก�����&'�(���(�) 
��กก��$.ก��	�ก������	ก���� !�
ก��ก��	����ก��������#$��#�%  ���1� 

1.1 �,��2=>(�	ก����ก��ก��	����ก��������#$��#�%  ��กก���0����
ก���$.ก�� �
 ���
�%  &2'
2�����9�, �)ก�>>�  ��ก� &'�	��ก  ��������> (2546)  D.�
&�1

2=>(�ก��	����ก��������#$��#�%��ก	23�  3  (���  �
�  	ก����ก��#����ก	����  	ก����ก��
('�ก��#�  &'�	ก����ก�����  *'ก���0�������1��������1�2=>(�"�ก��������#$��#�%�����ก����)�
���	ก����ก��#����ก	�����
�  ��ก	�������
/�7�����#$��#�%E�1��    ��
'
���
�  ��ก	����E�1�����+
2���)ก#%������!E2"9!&ก!2=>(�E�!    &'���ก	����E�19�����&'�E�19���0�&��FGก(���!��#�	�
  
�1��2=>(�	ก����ก��('�ก��#�����������1���2=>(���ก����)��
�  	�
/�(���9����	������ก	ก��E2  
��
'
�� �
�  '�ก�����9�#!�
���D��D!��   &'��
��ก�����E�1	���
��&'���#���ก  �����            
�0���ก  &'�2=>(�	ก����ก��#������������1���2=>(���ก����)��
�  ��� E�1"9!�
��ก�����	�
��91��"(!
	 !�"�   ��
'
���
����������
��
�����ก�$	�����   &'�	(:��1���-�ก����� �
���E�1�1���"� 

1.2 ก��$.ก�� !���'	ก����ก��('�ก��#�ก��$.ก�� �/��
/�7��91�
9�/����  3  &'�
&����
ก�����ก��	����ก��������#$��#�%#�������)1
(��
 �
('�ก��#�  	�
���0���	23�
&����
"�ก�������ก�����ก��	����ก�����"(!����'!�
ก��('�ก��#�  &'�	�
���1
	����"(!
��ก	���������+���')�)�2���
�%ก')1��������#$��#�%#��('�ก��#�E�!�����
 ./�  ���ก��$.ก��
��	����(%��ก	�ก���('�ก��#�  ��1�
�2��ก��ก��"9!('�ก��#�   ��1�
�ก�����ก��	������!ก')1�����
���#$��#�%   ��1�
�ก��2��	���*'ก��	����ก�����#��('�ก��#�ก��$.ก�� �/��
/�7��91�
9�/����  
3-4   D.�
����0����ก�����
$.ก��-�ก��, ก����9�ก�� (2545)  E�! !���)2��
��/ 

1.2.1 	2I�(���('�ก �
ก�����ก��$.ก�����#$��#�%  "�91�
9�/����  3   
(�.1J3)  �
�  ก���������
2=>>�  "(!��ก	������������!����	 !�"�"������$�%��
���#$��#�%  
�����������+"���ก��ก��	�������#$��#�%  

1.2.2 "�ก�����ก��	����ก��������#$��#�%��/�"(!	�!����*�!	����	23�
�0���>  ���E�!	���&����
ก�����ก��ก���ก��	����ก�����"(!"9!ก��	����ก��������	�!�*�!	����
	23�$���%ก'�
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1.2.3 "��!���)�2���
�%ก��	������!��
���#$��#�%��/�2��ก���!��  2  
�1���
�  ������!�!��	�
/�(�����   &'�������!��
�!����ก��ก�����ก�� 

1.2.4 "��!��ก�����&'�ก��2��	���*'ก��	����  	�!����ก�����&'�
2��	���#���,�����
  ���	�!�ก��2��	���*'��(�1�
	����#���)�2���
�%ก��	������!���
���������ก*'
�� �
��ก	����  &'�ก��2��	���*'���2L#���)�2���
�%ก��	������!������(��

 �
9�/�2L 
 

2. ก����ก��+��&�
  �,�-�+#�.����������
ก����� �.   
2.1 $.ก��&�����  &'�*'ก����������	ก���� !�
ก�������ก�����������	 !�"�

��
���#$��#�% �
E���&'�E�	��  �����������ก(��
�
�  &'�	�ก���	ก����ก��ก�������  E�!
 !���)2��
��/ 

2.1.1 �!��&�������
����	 !�"� �
�����ก�����������	 !�"���

���#$��#�% �
E���&'�E�	��  ��)2E�!��
��/ 

1) ����	 !�"���
���#$��#�%	23�ก�����ก�����ก��������! �

�)��'���������#1�	�
��
 �
ก�����#������� �/�   &'�����	 !�"������#1�
M 2��ก��E2�!��
����	 !�"�"������ก1��(�!� 

2) �����ก�����������	 !�"���
���#$��#�%#1�
M 	23� �/� �

ก�����  D.�
2��ก���!��  8   �/��
�  ก����!���
	���  ก����!�
,��   ก��	ก��,��"�"�   ก����
	ก#
����#�  ก�������	����  ก����
	ก#  ก����!�
���
��!�
   &'�ก����!�
 

3) ��ก	����	ก������	 !�"���
���#$��#�%��กก��	������!
2����ก���%&'���!�
������!"(�1�!��#�	�
 

4) ก������������	 !�"���
���#$��#�%"(!	23����
��!�
�������
91��"(!	���ก"9!������!E�!��  ��
��/�	�
����ก	����	*9�>ก��2=>(�&'�E�1�����+(��0�#�� �

&ก!2=>(�E�!  ��ก	�������!��ก'��E2�0�����	 !�"�"������ก1��(�!�  	�
��	23��
/�7��"�        
ก��	������!���
"(�1"�����������
 ./� 

2.1.2 �!��ก�����������	 !�"� �
�����ก�����������	 !�"���

���#$��#�% �
E���&'�E�	��  ��)2E�!��
��/ 

1) ��ก	�������������	 !�"��������
"������$�%(�.�
   ��������	 !�"�
�����$�%�
��M ���������������-%ก��	�
/�(���9���
ก'1��"��������
	91�ก��   
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2) ����	 !�"���
���#$��#�%��
	ก#E�!��กก��#�/
�0�+��              
ก���-����  ก��"9!������� �
#�	�
(�
�������� �
���
��  ก��#�/
���#�7��  (�
�ก��
�0�	���  	23�#!� 

3) ก�����������	 !�"���	ก�� ./�"���ก��#1�
M  �
ก��
&'ก	2'����&'����!��,�� �
ก�������(�1�
ก�� �
*�!	����   

4) ก������!��ก'��E2��1���������	 !�"����#�0�ก�1�&'�ก��������
 !���'���#$��#�%���+�ก#!�
	23����
�0���>��������������	 !�"���
���#$��#�%&'�91��"(!
*�!	���������+	������!"�����������
 ./� 

5) ��������+(�&����
91��	('
�*�!	����"(! �������	 !�"�"��)ก
��+���
              

2.2 $.ก��&�����  &'�*'ก����������	ก���� !�
ก��ก���
�������
���#$��#�%  
�����������ก(��
�
�  &'�	�ก���	ก����ก��ก�������  E�! !���)2��
��/ 

2.2.1 �!��&�����ก���
�������
���#$��#�%  ��)2E�!��
��/ 
1) ก�����ก��	����ก�����#!�
"9!ก���
�����  2  ��
  ��/
��(�1�


��ก	����ก��#����ก	����  ��ก	����ก��	�
���   &'���ก	����ก����� 
2) "9!ก���
�����('�ก('����-�ก��  ��/
ก�����  ก��O=
  ก���1��  

&'�ก��	 ���	�
��"(!��ก	����E�!&��
&�����(�
�('�กก��  (�
�&'ก	2'����������!(�
�����
���	(:�   &2'����  �-�����������  (�
��0�	���
��#1�
M  ��/
#��#1�#��ก��	�
���  "�ก')1��1��
&'�(�!�9�/�	����  

3) #!�
"9!	�
/�(�  ,���  $���%    &'���>'�ก��%��
���#$��#�%
��1�
('�ก('��"�ก��	������!  

4) �
�����	�
/�(��������('�ก('����/
 !�	�:����
  ก�  ��#�           
�������E2   !������P��  �������	(:� 

2.2.2 �!��
�������ก���
�������
���#$��#�%  ��)2E�!��
��/ 
1)  ก�������ก��&'���������('�ก('��"�ก��&'ก	2'��������

���	(:��0�"(!��ก	����	ก��ก��	������!E�!�� ./� 
2) ก��	����	23�ก')1��������+�1
	����ก���
����� �
��ก	����E�! 
3) ก���
�����������������-%��
��กก������	 !�"��!�������$�%

��
���#$��#�% 
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4) ��ก	������ก��('�ก	'���
ก���
������!��ก��	 ���  ��	 ���	�
��+�ก
���
���	P��� 

5) ก��2��	���*'#���,�����
�!��ก������.ก��#�ก���ก����
	ก#
 �
���&'���ก	����   "(!��ก	����2��	���#�	�
   �����+��
	ก#ก���%��������������+"�       
ก���
����� �
��ก	����E�! 

6) ��ก	�������	�������"9!ก�����ก���
���������&�
��
"�"FQ�����-�R
&'�*'�����-�R��
ก��	������
 ./� 

2.3 $.ก��&�����  &'�*'ก����������	ก���� !�
ก��ก��"(!	(#)*'��

���#$��#�%  �����������ก(��
�
�  &'�	�ก���	ก����ก��ก�������  E�! !���)2��
��/ 

2.3.1 �!��&�����ก��"(!	(#)*'��
���#$��#�%  ��)2E�!��
��/ 
1) ก��"(!	(#)*'	ก����กก�����ก����� �
�)��'   �!��ก��

��	����(%����������-% �
	(#)&'�*'  
2) ก��E�!��� !���'(�
�#����1�
�����ก��  ���0�"(!�����+(� !���)2

�����	(#)��*'��ก !���'���ก0�(��E�! 
3) ��ก	����E�!&��
	(#)*'"����
������(�
��0�	�
���-��������	 !�"�

 �
#�	�
(�
��#!&�!
�)��'�
�� 
4) ก�����ก��ก���ก��	������!�����+�0�E�!   2  '�ก��� �
� 

4.1) ก�����&��&���)2���������  �!��ก��"(!#����1�
&'!�"(!
��ก	������)2�����$�%�!��#�	�
  &'!��0������$�%�����)2E�!E2"9!&ก!2=>(� 

4.2) ก�����&��&��������  �!��ก��"(!('�กก�� �
�����$�%
&'!��ก#����1�
"(!��ก	����	(:�'�ก���2'�ก�1�� �
�����$�%��/�M  &'!���ก	�����0�('�กก�� �

�����$�%E2"9!&ก!2=>(� 

2.3.2 �!��
�������ก��"(!	(#)*'��
���#$��#�%  ��)2E�!��
��/ 
1) ��ก	���������*'�����-�R��
ก��	�������#$��#�%#1�
ก����"(!

	(#)*'��
���#$��#�%&#ก#1�
ก��   
2) ก��"(!&�����"�ก��"(!	(#)*'&ก1��ก	�������1
	����"(!��ก	������

���������+"�ก��"(!	(#)*'��
 ./� 
3) ก��2��	���*'#���,�����
�!��ก������.ก��#�ก���ก����
	ก#

 �
���&'���ก	����  "(!��ก	����2��	���#�	�
  �����+��
	ก#ก����������������+"�ก��"(!
	(#)*' �
��ก	����E�! 
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3. ก���� �.ก�����ก��
����ก����� 
"�ก����
	����(%ก�����ก��	����ก��������ก�������ก�������ก�����������

	 !�"���
���#$��#�%  ก���
�����  &'�ก��"(!	(#)*'  	�
��	������!�
����+,����

���#$��#�% �
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	�
/�(�   ���������������'!�
��(�1�
�0�+��ก����#�ก������#!�
ก�����  '�ก���ก��"9!
�0�+��  ก��	 ���#��	'
�ก&'�#��'�
  �����/
ก��"9!,������+�ก#!�
  �0���2���2�)
&ก!E   &'�#��
 !�������E�1	(�������ก  �0�ก�����	'
�ก !����  ��E�! !�������������������%P���'� 44   !�   

�0�&���0� �
*�!��
�)��)��&'�ก��2���2�)
&ก!E &�����������!�!��ก��
�0�	���ก����
���#$��#�%  ��)2E�!��
��/ 

(1)  !�������2���2�)
�0�+��"(!9��	�� ./����0����  10   !� 
(2)  !�������2���2�)
#��	'
�ก"(!������	(��������
 ./����0���� 1 

 !�    !�������2���2�)
#��'�
"(!������	(��������
 ./����0����  4   !� 
6) �0�&��������2���2�)
&'!�E2��'�
"9!ก����ก	����9�/���-��$.ก��2L���  3  

��
	�����1��#� ����79��2+��,%  ��
(���#��
  �0����  98 ��  &'!�(��1�����	����
  ���"9!��#�  
��	���%  ��9��%���� 20 (KR 20) E�!  0.80   ���1��0�����0�&�ก���1��(�1�
  0.21 J 0.78  &'�       
�1�������ก���1��(�1�
  0.20 J 0.79  	('
�&��������"9!"�ก��	ก:� !���'�0����  30   !� 

2.3 &��������������+"�ก��&ก!2=>(���
���#$��#�%  �0�	���ก����!�

#�� �/�#����
��/ 

1) $.ก��	�ก���	ก����ก����-�ก����!�
&��������������+"�ก��
&ก!2=>(���
���#$��#�%  ��ก#0���  	�ก���  &'�
����������	ก���� !�
 

2) $.ก�����������+"�ก��&ก!2=>(�  &'���#�ก���������E�!���	23�
'0����ก��	ก����#�ก��� 

3) ���	'
�ก	�
/�(����"9!"�ก����!�
&����� 
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4) ��!�
&��������������+"�ก��&ก!2=>(���
���#$��#�%  ��
'�ก���	23�&�������#���  &��
��-��0�  P���'�  3  !�    

5) ��!�
	ก�j%ก��"(!��&�����������+"�ก��&ก!2=>(���

���#$��#�%&�� rubric  �!�
��
��ก	ก�j% �
ก�����
$.ก��-�ก�� (2546: 138)  �+����
�1
	����ก����������$��#�%&'�	�����'�� (2546: 18 J 19)  &'��,�������#$��#�%&(1
9�#�
�	���ก� (NCTM, 2000: 60-63)  ���&#1'� !�"(!��&��	#:�  4  ��&��   ��
��/ 
 
#���
��� 11  	ก�j%��&�����������+"�ก��&ก!2=>(���
���#$��#�% 

��&��/
����(��� 

���������+"�ก��&ก!2=>(���
���#$��#�%���2��กT"(!	(:� 

4 
����ก 

- "9!�)�-��-�	(�����   
- �0�	���ก��E�!�0�#��+�ก#!�
�)ก �/�#��   

3 
�� 

- "9!�)�-��-�	(�����   
- �0�	���ก���0�E2��1�0�#��  &#1	 !�"�*����
�1��  (�
�E�1E�!#��
2=>(�  (�
�#��E�1+�ก#!�
   

2 
��"9! 

- ���)�-��-�&ก!2=>(�   
- �0�	���ก���0�	�:�	���
��
�1��   (�
�E�!�0�#��+�ก#!�
 &#1E�1��
���'�	���� �
ก��&ก!2=>(� 

1 
#!�
2���2�)
 

- E�1���)�-��-�&ก!2=>(� 
- ���1�
��� �
&����
(�
�ก���0�	���ก��&ก!2=>(���
�1��  &#1
�-����#1�E�1E�!  &ก!2=>(�E�1�0�	�:�   

0 
E�1�� 

- �0�#��E�1+�ก#!�
&'�E�1���1�
��� �
ก���0�	���ก��&ก!2=>(�  
 

 
6) �0�&����� E2"(!*�!��
�)��)���0����  3  �1��#����������#�
#��

	�
/�(�   ���������������'!�
��(�1�
�0�+��ก����#�ก������#!�
ก�����  '�ก���ก��"9!
�0�+��  ก��	 ���#��	'
�ก&'�#��'�
  �����/
ก��"9!,������+�ก#!�
  �0���2���2�)
&ก!E    

�0�&���0� �
*�!��
�)��)��&'�ก��2���2�)
&ก!E   ��)2E�!��
��/ 
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(1) ���2���2�)
����	(����� �
	�'�"�ก����� ��ก������
	�'�"�ก�������/
��� !�"9!	�'�  60  ����  	2'����	23����)	�'����"9!"�ก�����  �
� !����&#1
'� !����('�
��ก	������"�&#1'���&'�"9!	�'���� !�'�  15  ����   

(2) ���2���2�)
�0�+��"� !� 1 ��ก q"9!	9
�ก	�!�(�.�
*�ก���	��
#!����(�.�
D.�
��
   15  	�#�  &'!��0����.�ก��(�)�������1(1�
��ก���	��  8  	�#�  ��	('
�	9
�ก  4  
	�#�  &'!�+!�	��	9
�ก	�!�	����ก��E2*�ก���	��#!������
D.�
��
  16  	�#�  �0����.�ก��(�)�������1
(1�
��ก���	��  12  	�#�  	9
�ก��
ก'1�����.�E�!����  (�
�  	('
�  (�
� ��	�1�"�r  	2'����	23� 
q......	9
�ก��
ก'1�����.�E�!����(�
�E�1  +!�E�1����  �� ��(�
�	('
�	9
�ก���	�1�"�r   

7) �0�&��������2���2�)
&'!�E2��'�
"9!ก����ก	����9�/���-��$.ก��2L���  3  
��
	������	9�����#)  ��
(���#��
  �0����  88 ��   &'!�(��1�����	����
    ���"9!��#� ���2�����-�R
&�'O� (Alpha Coefficient)  �
������� (Cronbach)  &�����ก1��	����E�!����	����
  0.836  
&'�&�����('�
	����E�!����	����
   0.82  &�������/
��
P������1����2�����-�R�(������-%  0.89   
���1��0�����0�&�ก���1��(�1�
  0.25 - 0.48  &'��1�������ก���1��(�1�
  0.37 J 0.76 

2.4 &��������������+"�ก���
�������
���#$��#�%  �0�	���ก����!�
#��
 �/�#����
��/ 

1) $.ก��	�ก���	ก����ก����-�ก����!�
&��������������+"�ก���
�����
��
���#$��#�%   ��ก#0���  	�ก���  &'�
����������	ก���� !�
 

2) $.ก�����������+"�ก���
�����  &'���#�ก���������E�!���	23�'0����
ก��	ก����#�ก��� 

3) ���	'
�ก	�
/�(����"9!"�ก����!�
&����� 
4) ��!�
&��������������+"�ก���
�������
���#$��#�%   ��'�ก���

	23�&�������#���  &��
��-��0�  P���'�  3  !�    
5) ��!�
	ก�j%ก��"(!��&�����������+"�ก���
�������


���#$��#�%&�� rubric  �!�
��
��ก	ก�j% �
ก�����
$.ก��-�ก��(2546: 138)  �+�����1
	����
ก����������$��#�%&'�	�����'�� (2546: 18 J 19)  &'��,�������#$��#�%&(1
�	���ก� 
(NCTM, 2000: 60-63)  ���&#1'� !�"(!��&��	#:�  4  ��&��   ��
��/ 
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#���
��� 12  	ก�j%��&�����������+"�ก���
�������
���#$��#�% 
��&��/

����(��� 
���������+"�ก���
�������
���#$��#�%���2��กT"(!	(:� 

4 
����ก 

- "9!,���&'���>'�ก��%��
���#$��#�%+�ก#!�
   

- "9!ก��O  &*�,���  (�
�#���
2��ก��ก���-����E�!+�ก#!�
  	(����� 
- �0�	���	23�'0���� �/�#��+�ก#!�
  9��	�� &'������'�	����������% 

3 
�� 

- "9!,���&'���>'�ก��%��
���#$��#�%+�ก#!�
	23��1����ก   

- "9!ก��O  &*�,���  (�
�#���
2��ก��ก���-����+�ก#!�
 
- �0�	���	23�'0���� �/�#��+�ก#!�
  9��	��   �����'�	�������������% 

2 
��"9! 

- "9!,���&'���>'�ก��%��
���#$��#�%+�ก#!�
��
�1��   

- "9!ก��O  &*�,���  (�
�#���
2��ก��ก���-����+�ก#!�
��
�1�� 
- �0�	���	23�'0���� �/�#��   ������9��	��    �����'�	���� 

1 
#!�
2���2�)
 

- "9!,���&'���>'�ก��%��
���#$��#�%+�ก#!�
��
�1��   

- E�1"9!ก��O  &*�,���  (�
�#���
2��ก��ก���-���� 
- �0�	���E�1	23�'0���� �/�#�� E�19��	�� &'� �����'�	���� 

0 
E�1�� 

- E�1�0�	��� 
 

 
6) �0�&����� E2"(!*�!��
�)��)���0����  3  �1��#����������#�
#��

	�
/�(�   ���������������'!�
��(�1�
�0�+��ก����#�ก������#!�
ก�����  '�ก���ก��"9!
�0�+��  ก��	 ���#��	'
�ก&'�#��'�
  �����/
ก��"9!,������+�ก#!�
  �0���2���2�)
&ก!E    

�0�&���0� �
*�!��
�)��)��&'�ก��2���2�)
&ก!E   ��)2E�!��
��/ 
(1) ���2���2�)
����	(����� �
	�'�"�ก�����  ��ก������

	�'�"�ก�������/
��� !�"9!	�'�  60  ����  	2'����	23����)	�'����"9!"�ก�����  �
� !����&#1
'� !����('�
��ก	������"�&#1'���&'�"9!	�'���� !�'�  15  ����   

(2) ���&ก!E �0�"� !� 2 &'�  3  	�
��
��ก���0��������%*�� 
7) �0�&��������2���2�)
&'!�E2��'�
"9!ก����ก	����9�/���-��$.ก��2L���  3  

��
	����(!����� ��
(���#��
  �0����  78  ��  &'!�(��1�����	����
    ���"9!��#� ���2�����-�R
&�'O� (Alpha Coefficient)  �
������� (Cronbach)  &�����ก1��	����E�!����	����
   0.83  
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&'�&�����('�
	����E�!����	����
   0.861  &�������/
��
P������1����2�����-�R�(������-%   
0.872  ���1��0�����0�&�ก���1��(�1�
  0.25 J 0.40  &'��1�������ก���1��(�1�
  0.37 J 0.63 

2.5 &��������������+"�ก��"(!	(#)*'��
���#$��#�%  �0�	���ก����!�

#�� �/�#����
��/ 

1) $.ก��	�ก���	ก����ก����-�ก����!�
&��������������+"�ก��"(!
	(#)*'��
���#$��#�%��ก#0���  	�ก���  &'�
����������	ก���� !�
 

2) $.ก�����������+"�ก��"(!	(#)*' &'���#�ก���������E�!���	23�
'0����ก��	ก����#�ก��� 

3) ���	'
�ก	�
/�(����"9!"�ก����!�
&����� 
4) ��!�
&��������������+"�ก��"(!	(#)*'��
���#$��#�%  	23�

 !����	#���0��0����  36   !�  ���&#1'� !���91�
"(!	#���0�#��  2  91�
 91�
&�ก	23�ก��(�
�0�#�� �
�0�+��  �1��91�
�����
	23�ก��	#��	(#)*' �
�0�#�����E�! 

5) ��!�
	ก�j%ก��"(!��&��  91�
&�ก#��+�กE�!  1  ��&��  #��*��E�!  
0  ��&��   91�
�����
��
��	ก�j%ก��"(!��&����
��/ 
 

#���
��� 13  	ก�j%��&�����������+"�ก��"(!	(#)*'��
���#$��#�% 
��&��/

����(��� 
���������+"�ก��"(!	(#)*'��
���#$��#�%���2��กT"(!	(:� 

1 
�� 

- �!�
��
	(#)*'+�ก#!�
   ���+!�� 

0.5 
��"9! 

- �!�
��
	(#)*'+�ก#!�
��
�1�� 

0 
E�1�� 

- �!�
��
	(#)*'E�1+�ก#!�
  (�
�E�1��ก���!�
	(#)*' 
 

 

6) �0�&����� E2"(!*�!��
�)��)���0����  3  �1��#����������#�
#��
	�
/�(�   ���������������'!�
��(�1�
�0�+��ก����#�ก������#!�
ก�����  '�ก���ก��"9!
�0�+��  ก��	 ���#��	'
�ก&'�#��'�
  �����/
ก��"9!,������+�ก#!�
  �0���2���2�)
&ก!E   	('
�
 !����   36   !� 

�0�&���0� �
*�!��
�)��)��&'�ก��2���2�)
&ก!E   �
�  ���2���2�)

�0�+��"(!9��	�� ./����0����  7   !�  ���"�	�
��
ก��&2'
��
	� ����#D.�
	23�	�
��
"(�1  �0�+��



 119 

����� !������0����9��	��"(!��ก	������&����
"�ก����)2  	91�   !� 1.  q��ก��2 !�
'1�
�
(���ก��
 �
�)� Er  	2'����	23�  q��ก��2 !�
'1�
"(!��ก	������
	ก#ก��&2'
��ก�)�(�.�
E2��
��ก�)�(�.�

&'!�(���ก�� �
�)�  Er 

7) �0�&��������2���2�)
&'!�E2��'�
"9!ก����ก	����9�/���-��$.ก��2L���  3  
��
	����ก��#�
������)���%  ��
(���#��
  �0����  86  ��  &'!�(��1�����	����
    ���"9!��#� 
���2�����-�R&�'O� (Alpha Coefficient)  �
������� (Cronbach)  E�!����	����
  0.95  ���1�
�0�����0�&�ก���1��(�1�
  0.21 J 0.68   &'��1�������ก���1��(�1�
  0.35 J 0.75   	('
�&��
������"9!"�ก��	ก:� !���'�0����  20   !�  

 
�������  3  ก��4��
!��3#��.ก�����ก��
����ก�����   

"�ก��2��	���*' �
ก�����ก��	����ก�����  �0�	���ก�����ก���0�&*�ก��
	������!E2��'�
"9!"��+��ก���%���
	�
��2��	���ก�����ก��	����ก�����  �� �/�#����
��/ 

 
1. ก��1�
4��6�ก�+#�ก#2:!(����:�. 
2��9�ก����"9!"�ก�������	23���ก	����9�/���-��$.ก��#��#!�  "���
	����&��

�($.ก��  ��
ก���0���ก
�����ก���ก��ก��$.ก�� �/��
/�7��  ก�����
$.ก��-�ก��  ��
(���#��
 
ก')1�#����1�
���"9!"�ก����'�
���/
��/  	23���ก	����9�/���-��$.ก��2L��� 2  2Lก��$.ก��  

2550   ��
	����(!�����  ��
(���#��
  &�1
��ก	������ก	23�ก')1���'�
&'�ก')1�����)�  ���
�0�	���ก��#�� �/�#����
��/ 

1.1 ก��	'
�ก��
	����(!�����  ��
(���#��
  "�ก����������/
��/   *�!�����	'
�ก"9!
��
	����(!�����  �0�	,�(!�����  ��
(���#��
  ��
ก��ก��$.ก�� �/��
/�7��  ก�����
$.ก��-�ก��  
&��	����
	23���
	�������"9!"�ก����'�
������#$��#�%�!��ก�����ก��	����ก��������
ก�������ก�������ก�����������	 !�"���
���#$��#�%  ก���
�����  &'�ก��"(!	(#)*'  ���
��
	����(!�������'�ก�����
��/ 

1.1.1 	23���
	����&���($.ก�� ���"(>1 ����ก	����9�/���-��$.ก��2L
���  1  +.
9�/���-��$.ก��2L���  6  "�2Lก��$.ก��  2550  ����0����  2,608  �� &'�����ก	����9�/�
��-��$.ก��2L���  2  �0����  576  ��  

1.1.2 	23���
	���������ก	�����1��"(>1����ก��������D.�
���+��,��
��
��
��&'�	$��7ก��"������ก'�
&'�#�0�  *�!2ก���
�1��"(>12��ก����9��	ก�#�ก� 
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1.2 ก�����	'
�ก(!�
	����  ��
	����(!���������ก	����9�/���-��$.ก��2L��� 2   
2Lก��$.ก��  2550  �0����  12  (!�
	����  �����ก�������ก	����	 !�(!�
	������
��/   

- (!�
  �.2/12  	23�(!�
	������	$�   

- (!�
  �. 2/11 J  �. 2/6  �����ก	����	 !�(!�
���	���
#��'0����
*'�����-�R��
ก��	���� �
9�/���-��$.ก��2L���  1  ��ก��
E2#�0�   

- (!�
 �.2/5 J  �.2/1   	23���ก	���������*'�����-�R��
ก��	����#�0��'�
���������+ก��    

*�!������0���ก	����(!�
 �. 2/7  &'�  �. 2/8  D.�
	23���ก	����������������&��	P'���
*'�����-�R��
ก��	������9����#$��#�%"�9�/���-��$.ก��2L��� 1  "ก'!	���
ก����"9!"�ก����'�
  
���0������ก	����(!�
'�  49  ��  �����ก	������/
(��  98  �� 

1.3 ก���)1�ก')1���'�
  �0�	���ก���������'�ก	�
�����	23�ก')1���'�
&'�
ก')1�����)�   E�!��ก	����(!�
 �. 2/7  	23�ก')1�����)�  &'�(!�
 �. 2/8  	23�ก')1���'�
    

 
2. ก��
��
���ก���
#�./6 ก�����ก��
����ก����� 

ก���0�	���ก����'�
  �0�	���ก����
��/ 
2.1 ก��ก0�(��&��&*�ก����'�
 

ก���������/	23�ก�������ก.�
��'�
 (Quasi-Experimental Research)  &����
ก')1�  
���ก1��&'�('�
ก����'�
 (The Pretest-Posttest Control Group Design)     ��
&��&*�ก��
��'�
"�#���
���  14 
 
#���
���  14  &��&*�ก����'�
 

ก')1�#����1�
 ก�����ก1��ก����'�
  ก�����('�
ก����'�
 
E O1   X O2 
C O3  O4  

  E   �
�  ก')1���'�
 
  C �
�   ก')1�����)� 

O1 , O3 �
�  �1������
	ก#(�
�*'������E�!ก1��ก����'�
 
O2, O4 �
�  �1������
	ก#(�
�*'������E�!('�
ก����'�
 

   X       �
�  #��&2�������ก���0� (ก�����ก��	����ก��������ก�������ก��
�����ก�����������	 !�"���
���#$��#�%  ก���
�����  &'�ก��"(!	(#)*')  
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2.2 ก��#��#1�2�����
��ก1��ก����'�
"9!ก�����ก��	����ก����� 
2.2.1 #��#1� ������1���
�"�ก���0��������ก*�!���(����
	����(!�����  

��
(���#��
 
2.2.2 9�/&�
��#+)2���
�% �
ก�������   �/�#��ก�������  &����
"�ก��

���ก��	������!   &'�ก��2��	���*'ก�����ก��	����ก������������� ./�"(!&ก1   ��
*�!�0����ก��  
FQ����9�ก��  &'����*�!���*��9��ก�����"���9����#$��#�%9�/���-��$.ก��2L��� 2 &'�ก0�(��
#���
	�'����   

2.3 ก���0�	���ก����'�
&'�	ก:������� !���' 
2.3.1 ก���0�	���ก��ก1����'�
  *�!������������ก	����ก')1�#����1�
�!��

&�����������!�!�������$�%  ������!�!��ก���0�	���ก��  ���������+"�ก��&ก!2=>(�  ก��
�
�����&'�ก��"(!	(#)*'��
���#$��#�%  &'!��0���&����ก&�������/
  5  P��������ก��	23�
��&��ก1��	����  *'ก�������'�ก���ก��&�ก&�
 �
��&��ก1��	����  ���1���ก��&�ก&�

	23���!
2ก#�   *'ก�����������&2�2��� �
��&��ก1��	������(�1�
ก')1���'�
&'�ก')1�
����)�E�!�1�  sig. = .460  D.�
��กก�1����������0���>��
�+�#�  .05   ��
��/���/
��
ก')1�������
&2�2��� �
��&��ก1��	����	�1�ก��  &'�*'ก���������&��	P'���ก1��	������(�1�
ก')1�
��'�
&'�ก')1�����)�  E�!�1�  sig. = .005  D.�
�!��ก�1����������0���>��
�+�#�  .05   ��
��/�
��&��	P'��� �
ก')1���'�
&#ก#1�
ก��ก')1�����)�  ��
��/��.
"9!��&��ก1��	����	23�#��&2�
�1��"�ก����	����(%����&2�2����1��('��#��&2�   

2.3.2 ก���0�	���ก����'�
  *�!�����	23�*�!�����ก	������/
ก')1���'�
&'�
ก')1�����)�  ���  2  (!�
  (!�
'�  56  ���  ���'�  55  ����  &'�	23�	�'�  12  ��2��(%  "�
,��	�������  2  2Lก��$.ก��  2550  #�/
&#1	�
����$��ก���  2550  ����/�	�
���ก����  2551  
	�
��
���"9!"�ก����'�
�
�    	�
��
ก��&2'
��
	� ����#    ����	�1�ก���)ก2��ก��   �������  
�����ก���  ������!	�
/�
#!�	ก����ก���0�������
  &'�ก��2���)ก#% �
��ก��	9�
	�!�#��&2�	����  
"������9�  �32101  9�/���-��$.ก��2L���  2  ���ก')1���'�
E�!���ก��������ก�����ก��	����
ก��������ก�������ก�������ก�����������	 !�"���
���#$��#�%  ก���
�����  &'�ก��"(!
	(#)*'  ���	�!�ก�����������	 !�"���
���#$��#�%#�� �/�#�� �
E���&'�E�	��  �����ก��
�1��ก��ก���
�����&'�ก��"(!	(#)*'  �1��ก')1�����)�E�!���ก�����#��&��ก�����ก��	������!
ก')1�����ก��	������!���#$��#�%"�('�ก��#�ก��$.ก�� �/��
/�7��  �)�-$�ก��9 2544 ���&��

ก��	2����	����&��ก����� �
ก')1���'�
&'�ก')1�����)���
#���
���  15  
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#���
���  15  	2����	����&��ก����� �
ก')1���'�
&'�ก')1�����)� 
ก')1���'�
 ก')1�����)� 

1.   �/������������!�
/�7��   
      	23� �/� �
ก��	#����������!��"(!&ก1��ก	����  �!��ก��
�����������!�
/�7��   
2.   �/�ก��	������!��กก��2T���#�   
     2.1   ������2����ก���%(�
��+��ก���%"(!��ก	����E�!	������!
�!��ก��'
�
�2T���#�ก��ก����!��#�	�
    ���"(!��ก	�����0�
������!(�
�2����ก���%	�����"9!�-����������!"(�1  	23�ก��
 ���������!����	 !�"�"(!��ก ./�    
     2.2    ��ก	����(�'�ก���	P���   '�ก�������E2   
'�ก����1��   ����#�  (�
��1��2��ก��#1�
M  �
	�
/�(����	����  
&'�&��
	(#)*'&'ก	2'�����������	(:�	ก����ก��������!(�
�
������� �
#�	�
ก��	�
���   
3.   �/���!�
����	9
�����
   
     3.1 ��ก	�����0� !�������!(�
� !���'��ก �/���� 2  ���������
&'���	����(%	�
�����'0����   	9
�����
            ���2��	,�  (�
�
���(���(��1 &'!���)2 	23� !������	�   ก�  (�
�('�กก������E2
�!��#�	�
      
      3.2  ��ก	�����0�	��� !������	�   ก�   (�
�('�กก������E2
���E�!#1�9�/�	����	�
���1��ก���,�2���&'�#����������+�ก#!�
   
4.   �/���!�
������!&'��0�������!E2"9!   
      4.1   ��ก	����	 ��� !���)2������!���E�!"(!	23�������! �

#�	�
   ���	 ���"(!���1"���2 �
���
��!�
������!���
��	(#)��*'  
      4.2   ��ก	�����0�������!���E�!��กก��	������!E2"9!FGก��ก��
&'�&ก!2=>(�"��+��ก���%#1�
M   
   �)ก �/�ก��	����ก����� (�ก��ก	����E�1�����+�0�����
	 !�"�"� �/���/�M "(!��ก	�����!��ก'��E2�0�����	 !�"� �/�ก1��
(�!� &'!����"9!ก��#�/
�0�+�� 9�/&��&����
	����	#�� 

1.   �/��0�  
       	23�ก��	#����������!��
	�
��������1ก��ก��� ���"9!
�0�+��	9
�����
	�
/�(�  �����
������!	��� 
2.   �/�ก��ก���ก��	����ก�����  
     ���ก��	������!#��&��ก��
���ก��	������!"���1�
�ก�����ก��
	������!ก')1�����ก��	������!
���#$��#�% ('�ก��#�ก��$.ก��
 �/��
/�7��  �)�-$�ก��9 2544  
����0��.
+.
*�!	����	23��0���>  
&'����ก��ก���"(!*�!	����E�!
	������!��/
	�
/�(�&'���ก��
ก�����ก��  	91� "9!2=>(� 
�0�+��  ��-�#  (�
�"(!��ก	����
2T���#�ก��ก�������)��'(�
����
ก')1� �,�2���D�ก+��	�
��(�
 !���)2 
3.   �/�FGก��ก��  
    ��ก	�����0�������!(�
�&�����
E22���)ก#%"9!"��+��ก���%
#1�
M 	�
���������ก��&'�
ก�����ก����
���#$��#�% 
4.  �/���)2 
   ���&'���ก	����91��ก����)2
���������������ก��	���� 
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2.4 ก���0�	���ก��('�
ก����'�
  *�!������������ก	������/
ก')1���'�
&'�
ก')1�����)�  �!��&�����  5  P���   ��
��/ 

2.4.1 ���������!�!�������$�%��
���#$��#�%  �!��&�����������!�!��
�����$�%��
���#$��#�%���*�!�������!�
 ./�  ���&�ก�����  3  ���/
  �
�  �����	�
��
&2'
��

	� ����#��!��ก������	�1�ก���)ก2��ก��('�
	����	�
��
����	�1�ก���)ก2��ก��   �����	�
��

������������ก���&'�������!	�
/�
#!�	ก����ก���0�������
��!��ก��('�
	����	�
��
������!	�
/�
#!�
	ก����ก���0�������
   &'������	�
��
ก��2���)ก#% �
��ก��	9�
	�!�#��&2�	����('�
ก�����
����� 

2.4.2 ���������!�!��ก���0�	���ก����
���#$��#�%  �!��&�����������!
�!��ก���0�	���ก����
���#$��#�%���*�!�������!�
 ./�  ���&�ก�����  3  ���/
  �
�  �����	�
��

&2'
��
	� ����#��!��ก������	�1�ก���)ก2��ก��('�
	����	�
��
����	�1�ก���)ก2��ก��   
�����	�
��
������������ก���&'�������!	�
/�
#!�	ก����ก���0�������
��!��ก��('�
	����	�
��

������!	�
/�
#!�	ก����ก���0�������
   &'������	�
��
ก��2���)ก#% �
��ก��	9�
	�!�#��&2�	����
('�
ก���������� 

2.4.3 ������������+"�ก��&ก!2=>(���
���#$��#�%  �!��&�����
���������+"�ก��&ก!2=>(���
���#$��#�%���*�!�������!�
 ./� ������	�
��
������������ก���   
������!	�
/�
#!�	ก����ก���0�������
  &'�ก��2���)ก#% �
��ก��	9�
	�!�#��&2�	����  ����0�ก��
��������('�
ก�����&#1'�	�
��
 

2.4.4 ������������+"�ก���
�������
���#$��#�%  �!��&�����
���������+"�ก���
�������
���#$��#�%���*�!�������!�
 ./�  ������	�
��
ก��&2'
��
	� ����#  
������������ก���  &'�ก��2���)ก#% �
��ก��	9�
	�!�#��&2�	����  ����0�ก����������('�

ก�����&#1'�	�
��
 

2.4.5 ������������+"�ก��"(!	(#)*'��
���#$��#�%  �!��&�����
���������+"�ก��"(!	(#)*'��
���#$��#�%���*�!�������!�
 ./�  ���&�ก�����  3  ���/
  �
�  
�����	�
��
&2'
��
	� ����#��!��ก������	�1�ก���)ก2��ก��('�
	����	�
��
����	�1�ก���)ก
2��ก��   �����	�
��
������������ก���&'�������!	�
/�
#!�	ก����ก���0�������
��!��ก��('�

	����	�
��
������!	�
/�
#!�	ก����ก���0�������
   &'������	�
��
ก��2���)ก#% �
��ก��	9�
	�!�#��
&2�	����('�
ก���������� 
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3. ก����
&���1)� �!"# 
*�!������0�	���ก����	����(% !���'�!���2�&ก���0�	�:���2  SPSS/PC+  for 

WINDOW  ��
��/ 
 
3.1 	2����	������&��	P'���������!�!�������$�%��
���#$��#�% �
ก')1�

��'�
&'�ก')1�����)�  �!��ก����	����(%����&2�2����1�� (Analysis of Covariance : 
ANCOVA)  ���"9!��&����กก�������ก1��	�����!��&�����������!�!�������$�%��

���#$��#�%���*�!�������!�
 ./�	23�#��&2��1��  &'���&����กก�����('�
	�����!��&�����P���
	���	23�#��&2�#��    

3.2 	2����	������&��	P'���������!�!��ก���0�	���ก����
���#$��#�% �

ก')1���'�
&'�ก')1�����)�  �!��ก����	����(%����&2�2����1�� ���"9!��&����กก��
�����ก1��	�����!��&�����������!�!��ก���0�	���ก����
���#$��#�%���*�!�������!�
 ./�	23�#��
&2��1��  &'���&����กก�����('�
	�����!��&�����P���	���	23�#��&2�#��     

3.3 	2����	������&��	P'������������+"�ก��&ก!2=>(���
���#$��#�%
 �
ก')1���'�
&'�ก')1�����)�  �!��ก����	����(%����&2�2����1��  ���"9!��&����กก��
�����ก1��	�����!��&�����ก��&ก!2=>(���
���#$��#�%���*�!�������!�
 ./�	23�#��&2��1��  &'�
��&����กก�����('�
	�����!��&�����P���	���	23�#��&2�#��   

3.4 	2����	������&��	P'������������+"�ก���
�������
���#$��#�% �

ก')1���'�
&'�ก')1�����)�  �!��ก����	����(%����&2�2����1��  ���"9!��&����กก��
�����ก1��	�����!��&�����ก��&ก!2=>(���
���#$��#�%���*�!�������!�
 ./�	23�#��&2��1��  &'�
��&����กก�����('�
	�����!��&�����P���	���	23�#��&2�#��     

3.5 	2����	������&��	P'������������+"�ก��"(!	(#)*'��
���#$��#�%
 �
ก')1���'�
&'�ก')1�����)�  �!��ก����	����(%����&2�2����1��   ���"9!��&����กก��
�����ก1��	�����!��&�����ก��&ก!2=>(���
���#$��#�%���*�!�������!�
 ./�	23�#��&2��1��  &'�
��&����กก�����('�
	�����!��&�����P���	���	23�#��&2�#��     

ก��	2����	����#��&2�#���!��ก����	����(%����&2�2����1����/�  *�!�����E�!
�0�ก�������'�ก��� �
 !���'ก1��ก����	����(%����&2�2����1��  #�� !�#ก'
	�
/�
#!� �

ก����	����(%����&2�2����1��  ��
��/ 

1) ���������������-%"���2	9�
	�!���(�1�
#��&2��1��&'�#��&2�#��
"�2��9�ก��!���1��+�#�  F 
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2) ���������	23�	�ก���-% �
����9�� �
��ก��+�+�� �
#��&2�
#����#��&2��1��,��"�ก')1�2��9�ก��)กก')1��!���1��+�#�  F  

3.6 	2����	������&��	P'���������!�!�������$�%��
���#$��#�%('�
	����
�0�&�ก#��	�
��
 �
ก')1���'�
&'�ก')1�����)�  �!��ก����	����(%����&2�2����1���()��� 
(Multivariate Analysis of Covariance : MANCOVA)  ���"9!��&��������!�!�������$�%��

���#$��#�%��กก�������ก1��	�������*�!�������!�
 ./�	23�#��&2��1��   

3.7 	2����	������&��	P'���������!�!��ก���0�	���ก����
���#$��#�%('�

	�����0�&�ก#��	�
��
 �
ก')1���'�
&'�ก')1�����)�   �!��ก����	����(%����&2�2����1��     
�()���  ���"9!��&��������!�!��ก���0�	���ก����
���#$��#�%��กก�������ก1��	�������
*�!�������!�
 ./�	23�#��&2��1��   

3.8 	2����	������&��	P'������������+"�ก��&ก!2=>(���
���#$��#�%
('�
	�����0�&�ก#��	�
��
 �
ก')1���'�
&'�ก')1�����)�  �!��ก����	����(%����&2�2����1��
�()���  ���"9!��&�����������+"�ก��&ก!2=>(���
���#$��#�%��กก�������ก1��	����
���*�!�������!�
 ./�	23�#��&2��1��   

3.9 	2����	������&��	P'������������+"�ก���
�������
���#$��#�%('�

	�����0�&�ก#��	�
��
 �
ก')1���'�
&'�ก')1�����)�    �!��ก����	����(%����&2�2����1�� 
�()���  ���"9!��&�����������+"�ก���
�������
���#$��#�%��กก�������ก1��	�������
*�!�������!�
 ./�	23�#��&2��1��   

3.10 	2����	������&��	P'������������+"�ก��"(!	(#)*'��
���#$��#�%
('�
	�����0�&�ก#��	�
��
 �
ก')1���'�
&'�ก')1�����)�  �!��ก����	����(%����&2�2����1��
�()��� ���"9!��&�����������+"�ก��"(!	(#)*'��
���#$��#�%��กก�������ก1��	�������
*�!�������!�
 ./�	23�#��&2��1��   

ก��	2����	����#��&2�#���!��ก����	����(%����&2�2����1���()�����/�  
*�!�����E�!�0�ก�������'�ก��� �
 !���'ก1��ก����	����(%����&2�2����1��  #�� !�#ก'

	�
/�
#!� �
ก����	����(%����&2�2����1��('��#��&2�  ��
��/ 

1) variance-covariance matrices   �
#��&2�#��"�&#1'�ก')1�#!�

	�1�ก��   

2) #��&2�#��  p  #����ก��&�ก&�
&��  multivariate normal  �
� linear 
combination   �
#��&2�#����#!�
��ก��&�ก&�
2ก#� 
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3.11 	2����	������&��	P'���������!�!�������$�%��
���#$��#�% �
ก')1�
��'�
ก1��&'�('�
ก����'�
   

3.12 	2����	������&��	P'���������!�!��ก���0�	���ก����
���#$��#�% �

ก')1���'�
ก1��&'�('�
ก����'�
   

3.13 	2����	������&��	P'������������+"�ก��&ก!2=>(���
���#$��#�%
 �
ก')1���'�
ก1��&'�('�
ก����'�
     

3.14 	2����	������&��	P'������������+"�ก���
�������
���#$��#�% �

ก')1���'�
ก1��&'�('�
ก����'�
   

3.15 	2����	������&��	P'������������+"�ก��"(!	(#)*'��
���#$��#�%
 �
ก')1���'�
ก1��&'�('�
ก����'�
 



�����  4 
 

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

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

 %�����  2  ��"��ก��0���!��ก�����ก�������ก��������ก�������ก������� 
                                   ก���
��� ��!�"#�$	��� ��%&��%�'  ก���
�����  (��ก��$)#�)%*�� 
 
������  1   ��ก
�����
ก�����ก
������ก
���� !�ก
����"
ก
��#$%�ก
�����


��
����
&'�
(�"
�)
����  ก
��*���
�  +��ก
�&�����,�� 
 
 ก�����ก�������ก��������ก�������ก�������ก���
��� ��!�"#�$	���
 ��%&��%�'  ก���
�����  (��ก��$)#�)%*��   4�#�
���".5����&.ก��"#�!���
5�6��(���,��
078)�   &.ก��(�� �������ก���
��� ��!�"#�$	��� ��%&��%�'   ��#��ก�����ก������� 
ก�����  ��	�กก���9���������
�ก�/��  �9�$)#4�#ก�����ก�������ก��������ก�������ก��
�����ก���
��� ��!�"#�$	��� ��%&��%�'  ก���
�����  (��ก��$)#�)%*��  �
���5 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 128 

 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

���กก
� 
ก�����ก�������ก��������ก�������ก�������ก���
��� ��!�"#�$	��� ��%&��%�'  ก���
�����  (��ก��
$)#�)%*��  !�)�
กก���
���5  
1. �
ก������01�&���'ก���ก���������#  �
ก�������#�� ��!�"#�$	��� ��%&��%�'�#��ก���������#	�ก0����ก���' 
2. �
ก������01���#��#�� ��!��#$)!/�#��%���� 
3. ก���������#��
5�)� ��%&��%�'!� ��!%/���
���   %�!�9��
� ��!�"#�$	  (���#��ก�
�!��9� ��!�"#�$	$)!/4�# 
4. !�%
���/�����!�ก��$�ก��	
�ก�	ก��!ก�������ก�������
��$)#�
ก�����4�#"#���*0)�
�$>#"#���*0ก
�%
���/��

�
�ก�/��  (��(����)%*��$�ก�� ��(��ก��ก���9� 
5. �
ก���������  (�ก�0����� ��! ���)@� �)%*�� )�
� ��!��#��� ��%&��%�'�#��ก�����  A7� �/�� (���"���   
6. �
ก�����%#��(��� ��!��#�#��ก�����)�
�ก���"����01�� ����#������/��%/�ก��	9�(��ก������ก$>#��� 

���-,.���(�� 
��
������!��#���!��+,�����
 ��%&��%�'"���
ก������#��%/�� C �
���5 
1.   �#�� ��!��#  0��ก���#�� ��!��#

�#��!���
&�'(�� ��!��#�#��ก��
�9�����ก����� ��%&��%�' 

2.   �#���
ก��(��ก�����ก��  
0��ก���#��  ��!��!��+$�ก��
(ก#078)�  ก���
�����  (��ก��$)#
�)%*����� ��%&��%�'   

 

��/������(ก�����ก
������ก
���� 
1. "
5������ ��!��#�
5�6��  �01�"
5�"��ก���%���! ��!

��#�!$)#(ก/�
ก�����  �������� ��!��#�
5�6��   
2. "
5�ก���������#	�กก��0D��
%�   

   2.1    ��	
�0����ก���'/�+��ก���'$)#�
ก�����4�#
�������#�#��ก����!
�0D��
%��#��%����  ����9� ��!��#/
0����ก���'���!!��-���� ��!��#$)!/     

          2.2    �
ก�����)��
ก����F���   �
ก����
��40   
�
ก����/�!   )�
��!�
%�%/��C "����
5�)���������  (��
(����)%*��(�ก�0����� ��! ���)@�   

3.  "
5���#�� ��!�>
��!���   
        3.1   �
ก�������	����(����� ���)'"#� ��!��#/"#�!��

	�ก"
5�  2  	
��9��
�  �>
��!���  	
�0���,�  )�
�	
�
)!��)!�/  (�#���*0 �01�"#� �� ���   ก�  )�
�)�
กก��
�
��40�#��%����      

         3.2  �
ก������9�����"#� �� ���   ก�   )�
�)�
กก��
�
��40���4�#%/�>
5������ �,�0���  %��	��� ��!+�ก%#��                          

4.  "
5���#�� ��!��#(���9� ��!��#40$>#   
         4.1   �
ก������"���"#���*0 ��!��#���4�#$)#�01� ��!��#

"��%����$���0"��� ����#�� ��!��#����!�)%*�!��  
      4.2   �
ก������9� ��!��#���4�#	�กก���������#40$>#GHก�
ก��

(��(ก#078)�$��+��ก���'%/��C   

��!+��.����
��� 
1.  ��!��#�#��!���
&�'   
2.  ��!��#�#��ก���9�����ก��   
3.  ��!��!��+$�ก��(ก#078)� 
4.  ��!��!��+$�ก���
����� 
5.  ��!��!��+$�ก��$)#�)%*�� 
 

��*/��
 
!���
&�'  ก���9�����ก��  �
ก��(��
ก�����ก����� ��%&��%�'$�
���
�>
5�!
-�!&.ก��%��%#� 

(��,�!����  11  ก�����ก�������ก��������ก�������ก�������ก���
��� ��!�"#�$	��� ��%&��%�'   
ก���
�����  (��ก��$)#�)%*�� 



 129 

 	�ก(��,�!���� 11  ก�����ก�������ก��������ก�������ก�������ก���
���
 ��!�"#�$	��� ��%&��%�'  ก���
�����  (��ก��$)#�)%*��  ��
������!��#���!��+,�����
 ��%&��%�'"���
ก�����!
-�!&.ก��%��%#�  !������������
���5 
 
 ���กก
� 

)�
กก��"��ก�����ก�������ก�����4�#	�กก���
�� ���)'"#�!���
5�6��  4�#(ก/  
�����ก���
��� ��!�"#�$	��� ��%&��%�'"��4���(��4 ���  ก���
�����  (��ก��$)#�)%*��  
��*0)�
กก��4�#�
���5 

1. �
ก������01�&���'ก���ก���������#   �
ก������01���#��#�� ��!�"#�$	���
 ��%&��%�'�#��ก���������#	�ก0����ก���' 

2. �
ก������01���#��#�� ��!��#$)!/�#��%���� 
3. ก���������#��
5�)� ��%&��%�'!� ��!%/���
��� �01�40%�!�9��
� ��!�"#�$	  (��

�!
���
ก�����4!/��!��+�9� ��!�"#�$	$����
� ��!�"#�$	)�
�ก���������#������".5�4�#  �
ก�����
��!��+�#��ก�
�!��9� ��!�"#�$	$)!/$����
� ��!�"#�$	)�
�ก���������#���
�%�9�ก�/�4�# 

4. !�%
���/�����!�ก��$�ก��	
�ก�	ก��!ก�������ก�������
��$)#�
ก�����4�#"#���*0
)�
�$>#"#���*0ก
�%
���/���
�ก�/��  (��(����)%*��$�ก�� ��(��ก��ก���9� 

5. �
ก�����4�#����(��(�ก�0����� ��! ���)@�  �)%*��  )�
� ��!��#���
 ��%&��%�'�#��ก�����  ก��A7�  ก���/��  (��ก���"���   

6. �
ก�����%#��(��� ��!��#�����#��".5�4�#��/��>
��	��#��ก�����)�
�ก���"����01�
� ����#������/��%/�ก��	9�(��ก������ก$>#������ก��$>#ก��A  %����  (��,�!�  �01�%#� 
 

���-,.���(�� 
ก�����ก�������ก��������ก�������ก�������ก���
��� ��!�"#�$	���

 ��%&��%�'  ก���
�����  (��ก��$)#�)%*����5  �01�ก�����ก�������ก���������
���".5��9�)�
�
�
ก��������
�!
-�!&.ก��%��%#�  ���!�	*�0���� '��
������!��#���!��+,����� ��%&��%�'
"���
ก�����$��#��%/��C  �
���5 

1.   �#�� ��!��#  0��ก���#�� ��!��#�#��!���
&�'(�� ��!��#�#��ก���9�����ก��
��� ��%&��%�' 

2.   �#���
ก��(��ก�����ก��  0��ก���#�� ��!��!��+$�ก��(ก#078)�           
ก���
�����  (��ก��$)#�)%*����� ��%&��%�'   



 130 

ก�����ก
������ก
���� 
ก�����ก�������ก��������ก�������ก�������ก���
��� ��!�"#�$	���

 ��%&��%�'  ก���
�����  (��ก��$)#�)%*��  0��ก���#��"
5�%��ก�������ก�����   4  "
5�  �
���5 
1.  "
5������ ��!��#�
5�6��   

      �01�"
5�"��ก���%���! ��!��#�!$)#(ก/�
ก�����  �#��ก������� ��!��#�
5�6��  
�>
��!����)%*ก���')�
���
5�)�����
!�
�-'ก
��������	��������#  )�
�(�ก�0�����0����ก���'����ก����"#��
ก
���
5�)�����
ก������ ���ก
��������	��������#   ��
��$)#�
ก�����!���)@� ��!�>
��!���"����
5�)�
 ��%&��%�'���!ก
���
5�)�$)!/  )�
��)@�0����>�'"����
5�)� ��%&��%�'ก
�ก���9�40$>#$�
>���%0��	9��
�  ��� ����	�9��� �� ก�����%/��C �>/�  ก��$># 9�+�!  ก���,�0���  ก����/���
���
	�ก�+��ก���'	���  ก��$>#�
��*%/��C 0��ก��   �01�%#� 

2.  "
5�ก���������#	�กก��0D��
%�   
2.1    ��	
�0����ก���')�
��+��ก���'$)#�
ก�����4�#�������#�#��ก����!
�

0D��
%�ก�	ก��!�#��%����    ���$)#�
ก������9� ��!��#)�
�0����ก���'���!!�$>#�-���� ��!��#
$)!/  �01�ก��"��� ��!��# ��!�"#�$	$)#!�ก".5�    

2.2    �
ก�����)��
ก����F���   �
ก����
��40   �
ก����/�!   �!�
%�  )�
�
�/��0��ก��%/��C "����
5�)���������  (��(����)%*��(�ก�0����� ��! ���)@��ก����ก
� ��!��#
)�
� ��! ��"��%����ก
���
���   

��� ����	$>#�� �� ก��%
5� 9�+�!  ก���,�0���  �01�%#� 
       3.  "
5���#�� ��!�>
��!���   

           3.1 �
ก������9�"#� ��!��#)�
�"#�!��  K.��0��ก���#���
ก����F���  �
ก���
�
��40  �
ก����/�!  �!�
%�  )�
��/��0��ก��%/��C "����
5�)���������K.��4�#	�ก"
5����  2  !�
��	����(����� ���)'��
���>
��!���  	
��9��
�    	
�0���,�  )�
�	
�)!��)!�/   �#��ก��$>#%����  
)�
�(���
�%/��C %�! ��!�
!�
�-'��)�/��"#�!��)�
��!�
%�%/��C ���(���(��ก�� ��$)#�)@�
 ��!�!�)%*�!��    (�#���*0"#�!����ก!��01�"#� �� ���   ก�  )�
�)�
กก���
��40�#��%����    
          3.2  �
ก������9�����"#� �� ���   ก�   )�
�)�
กก���
��40���4�#%/�>
5��������
��
�/�!ก
��,�0���(��%��	��� ��!+�ก%#��    ��
��$)#4�#�01�"#���*0"��>
5������   )�ก�
ก�����
��*04!/4�#   ��	�$># 9�+�!(��$)# 9�(���9�$)#�
ก������#��ก�
�40��	�����
ก���)�
��!�
%�
%/��C ��� #���$)#��� ����ก �
5�)�.��    
                       ��-�ก�������� ����!��+�9�!�$>#$�"
5���5 
� ก�����!�!�� ก�������(���/�!!
�   
 



 131 

4.  "
5���#�� ��!��#(���9� ��!��#40$>#   
           4.1   �
ก������"���"#���*0 ��!��#���4�#$)#�01� ��!��#"��%����   ����"���$)#���/$�
��0"��� ����#�� ��!��#����!�)%*�!����
���01�%
�(��"�� ��!��#$���0(��$���0(��)�.��  �>/�  
�
�!���
&�'   � �
�"/�� ��!��#  %����   �01�%#�   K.��>/��$)#�
ก�������!��+	9�4�#�� 
         4.2   �
ก������9� ��!��#���4�#	�กก���������#40$>#GHก�
ก��(��(ก#078)�$�
�+��ก���'%/��C   
 
   ก
���!+��.����
���ก
��������� 

ก���
�(��0���!����ก���������#%�!ก�����ก�������ก���������
���".5�  
�9�����ก���
�(��0���!����ก���������#"���
ก������
5�����ก/�������(��)�
������  ���!�
�����������
���5 

1.  ก���
�(��0���!����ก������� ��%&��%�'$�����ก/��ก��$>#ก�����           
ก�������ก�����  0��ก���#��ก���
�(��0���!���� ��!��#�#��!���
&�'   ��!��#�#��ก��
�9�����ก��   ��!��!��+$�ก��(ก#078)�  ก���
�����  (��$)#�)%*����� ��%&��%�'  �#�� 
(���
� ��!��#�#��!���
&�'��� ��%&��%�'   (���
� ��!��#�#��ก���9�����ก����� ��%&��%�'   
(���
� ��!��!��+$�ก��(ก#078)���� ��%&��%�'  (���
� ��!��!��+$�ก���
��������
 ��%&��%�'  (��(���
� ��!��!��+$�ก��$)#�)%*����� ��%&��%�'�����#��	
���#��".5� 

2. ก���
�(��0���!����ก������� ��%&��%�')�
�ก��$>#ก�����ก�������ก�����  
0��ก���#��ก���
�(��0���!���� ��!��#�#��!���
&�'   ��!��#�#��ก���9�����ก��  
 ��!��!��+$�ก��(ก#078)�  ก���
�����  (��$)#�)%*����� ��%&��%�'  �#��(���
� ��!��#
�#��!���
&�'��� ��%&��%�'  (���
� ��!��#�#��ก���9�����ก����� ��%&��%�'   (���
�
 ��!��!��+$�ก��(ก#078)���� ��%&��%�'  (���
� ��!��!��+$�ก���
��������
 ��%&��%�'  (��(���
� ��!��!��+$�ก��$)#�)%*����� ��%&��%�'�����#��	
���#��".5�  
 
 %
���/��ก�������ก���
�����(��ก��$)#�)%*��$�ก��	
�ก�������ก�������
���
������������ก�
�  %�!ก�����ก�������ก��������ก�������ก�������ก���
��� ��!
�"#�$	��� ��%&��%�'  ก���
�����  (��ก��$)#�)%*��  �
�%�������  16 
 
 



%������� 16   %
���/��ก�������ก��ก���
�����(��ก��$)#�)%*��$�ก��	
�ก�������ก�������
���������������ก�
�  %�!ก�����ก�������ก��������ก�������
ก�������ก���
��� ��!�"#�$	��� ��%&��%�'  ก���
�����  (��ก��$)#�)%*��    

ก���
����� ก��	
�ก�������ก����� ก��$)#�)%*�� 

-    ���9������#��,�� 
-   �
ก������"����!ก���#���
8�
ก��'���

 ��%&��%�' 
-   �
ก���������
����� ��! �� �
�A7� (��(���

 ��! ���)@��#��,��� &
��' ��%� �!ก�� 
(0� ��!)!����� ��%&��%�'  

1. "
5������ ��!��#�
5�6��   
-   $)#�
ก�����)� ��!����#������)�
�"����0��!�)����! 

!*!F�ก���ก9�)��$)#	9����  2  "#�  ��ก������9� 
      -    ���*/!�
ก�����	9����  2   �(�����-�)� 9�%��  
�
ก���������)�
��/�!ก
�(��� ��! ���)@�  

 
- �
ก�����$>#�)%*(������
�)� 9�%�� 
- �
ก������-����"
5�%��ก��)� 9�%��
(���#���)%*��"�� 9�%�����4�# 
��� ���)' 0���!�� ��!+�ก%#��"��
�)%*��(�� 9�%�� 

 
-   ���9������#��,�� %
5� 9�+�!(��ก��%*#�$)#

�
ก������/�!ก�	ก��!(��(��� ��! ���)@� 
-    ��%
5� 9�+�! �
ก������-���� 9�%�� 
- �
ก������/����
5�)� ��%&��%�' 0D��
%�

ก�	ก��!  ���,�� (0�  ��!)!�� K
ก+�! 
�
��.ก (�ก�0����� ��! �� 	
�����"#�!��
(����*0(�� �� ��%&��%�' 

 

2.  "
5��������#	�กก��0D��
%� 
2.1  �
ก�������!ก�*/!ก�*/!�� 4M5  � 0D��
%�ก�	ก��!�
���5  
     2.1.1  $)#�
ก������9�$�ก�	ก��! N��0����)����!	
%*�
���

�#��"����0��!�)����!!*!F�กO   
            2.1.2    ���*/!%
�(��ก�*/!  3  ก�*/!�9����������)�#�
>
5������  �
ก����� ��
��(�� ���/�!ก
�(��� ��! ���)@�(��
����(������!�%�!   	�4�#"#���*0�/� N�
5����"����0����)����!	
%*�
�
���#��%��"#�!!*!F�ก  ��/�ก
�����ก"���
5����"����0
����)����!	
%*�
����#��0��ก��!*!F�กO  �01� ��!�
!�
�-'%�!
������������ก�
�  

 
- �
ก�����(����)%*��$�ก�� ��(��
�9����ก
���
���  ��
���*�)�
� 
� #��
(�� ��"��%�(����
��� 

-  �
ก������#����� ��!��# "#�!�� "#���@		���
 �� ��� 9�%��  ��� ���)'
 ��!�
!�
�-'  ����	�'  ��*0$�(����0���
�"#�$	�/�� 

- ��*0 %��	��� 0���!�� ��!+�ก%#�� 
 ��!�!�)%*�!��"�� 9�%��  

132 



 133 
 
%������� 16  (%/�)  

ก���
����� ก��	
�ก�������ก����� ก��$)#�)%*�� 
-  �
ก���������
����� ��! �� �
�A7� (��� ��!
 ���)@�  ��-�%"
5�%��ก���9����  �"�����*0�#��
,��� &
��' ��%� �!ก����� ��%&��%�' 
 

2. (%/�) 
        2.1.3    ��%
5� 9�+�!  )�ก��0��!�)����!!*!
F�ก!�"���$)8/!�ก  �
ก�����	�$>#ก������	�'
������������ก�
�%�!ก�	ก��!��54�#)�
�4!/ [4!/4�#] 
     2.2    ��$)#�
ก���������	�'������������ก�
����
$)#�9�$�ก�	ก��!  N0��ก����0����)����!	
%*�
� O   
              ���*/!%
�(��ก�*/!  3  ก�*/!�9����������
)�#�>
5������  �
ก����� ��
���/�!ก
�(��� ��!
 ���)@�(������(������!�%�! 

 
- )�ก�
ก�������*04!/4�# ��%
5� 9�+�!(��
(�����$)#�
ก������)@� ��!�
!�
�-'(�� ��!
�01��)%*�01��� 
 

 
-  �������+��ก���' (��%
5� 9�+�!ก��%*#� 
-  ��%
5� 9�+�!(��(������>
��!��� ��!��# 
-  �
ก������-���� >�5(	��)%*�� �>
��!���(����*0

 ��!��# 
 

3.  "
5���#�� ��!�>
��!��� 
     3.1  �
ก������-������#�!�
5�(����)%*��+.�
 ��!(%ก%/��(�� ��!�)!
��"��ก���-����
 ��!)!���!�
%�"����0��!�)����!!*!F�ก(��ก��
�-���� ��!)!��"��������������ก�
�   (�#�
��*0�01�ก�)�
�)�
กก���
��40      

 
-  �
ก�����(����)%*����
���*� ��!�
!�
�-'/

)!��)!�/"��"#�!�� 	
��9��
�ก��$)#�)%*��
(����"#���*0 %��	��� ��!+�ก%#�� 
�!�)%*�!��"��"#���*0  
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  %������� 16  (%/�)  

ก���
����� ก��	
�ก�������ก����� ก��$)#�)%*�� 

 
- �
ก��������� ��! ������)!���!ก
�078)� 
�"����
�����ก�� �� �-���� ��! ����/��
�>
��!���ก
� 
 

3. (%/�)      
    3.2    ���ก%
���/�����  1  $)#�
ก���������(��ก�� ��
 9�%��   ���*/!�
ก�����(���(��ก�� ��	9����  2   �  
	�ก�
5�$)#�
ก�����(�����-� ��  (�#� ���*/!�
ก�������ก!�
�F��   
            3.2.1   ���ก%
���/�����  2  (�#��9�����ก��
�>/������ก
�%
���/�����  1   
            3.2.2  �
ก������9�$���� :  ������������ก�
�    
 ���*/!�
ก������F�� 9�%��    

 
- �
ก�����(����)%*��0��ก��(�� �� ��
�ก
(��$>#��-�ก��$)#�)%*��(������
�/�*0�
� 
0���!�� ��!�!�)%*�!��"��"#�!�� (���
ก�� ���01�"
5�%���!�)%*�!�� %��	��� 
0���!�� ��!+�ก%#�� �!�)%*�!��"���)%*��/
 9�%�� 
 

 
-  ��%
5� 9�+�!(��>�5(�����ก���9����� 
- �
ก�����$>#�
8�
ก��'��� ��%&��%�'��*0
 ��!��# $>#,����� (��,�� (���
� %����
���� ��! �� 
- �
ก��������� ��! ������)!���!ก
�078)� 
�"����-���� ��! ���01��9��
� 
 

    4.  "
5���#�� ��!��#(���9� ��!��#40$>#  
      4.1  �
ก�����(%/�� ��9� ��!��#��
��������������
�ก�
�   ก������	�'������������ก�
�   ��-�ก��$>#�����
�������ก�
�   !��"���"#���*0 ��!��#���4�#�#���
8�
ก��'
����"#�$	�/��".5����ก���"����01�(���
� ��! ��    ก��
��#��%����  )�
�ก�����,��0��ก��   
     4.2   �
ก������9�(��GHก)
�  1.2  $�)�
��
������)�#�  
20  "#�  1 , 2 ,4, 5, 6   �01�ก���#�� 

-  ��%
5� 9�+�!$)#�
ก������-�����)%*�� 
- �
ก������"����-�����01�"
5�%���!�)%*�!�� 
�#����� ��!��#  �� ��� 9�%�� %��	���
 ��!+�ก%#�� 
- ��� ���)' ��!�
!�
�-'��)�/��"#�!�� 	
�
)!��)!�/ ��*0 %��	��� ��!�!�)%*�!�� 
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������  2    ����(ก
�.����
�ก�����ก
������ก
���� !�ก
����"
ก
��#$%�      
ก
�����
��
����
&'�
(�"
�)
����  ก
��*���
�  +��ก
�&�����,�� 

 
ก��0���!����ก�����ก�������ก��������ก�������ก�������ก���
��� ��!

�"#�$	��� ��%&��%�'  ก���
�����  (��ก��$)#�)%*��  ��
������!��#���!��+,�����
 ��%&��%�'"���
ก�����>
5�!
-�!&.ก��%��%#�  �9�����ก�����ก���9�(��ก���������#�����#��".5�
%�!ก�����ก�������ก��������ก�������ก�������ก���
��� ��!�"#�$	��� ��%&��%�'  
ก���
����� (��ก��$)#�)%*��  �9�40�����$>#ก
��
ก�����>
5�!
-�!&.ก��0V��� 2 ��������)#�����  
	
�)�
�%�
�  $���>�    32101  	9���� 2  )#�������  ��
��0���!��0�����-�,��"��ก�����ก��
�����ก���������
���".5�  ��� 

1)  ��� ���)' ��!(0�0����/�! (Analysis of Covariance) ��
���0���������
 /��F����"�� �(�� ��!��#�#��!���
&�'    ��!��#�#��ก���9�����ก��   ��!��!��+$�ก��
(ก#078)�  ก���
�����  (��ก��$)#�)%*����� ��%&��%�')�
������  ���!�%
�(0������ 
�
ก�����ก�������ก��������ก�������ก�������ก���
��� ��!�"#�$	��� ��%&��%�'         
ก���
�����  (��ก��$)#�)%*��  %
�(0��/�! 
� �(�� ��!��#�#��!���
&�'    ��!��#�#��ก��
�9�����ก��   ��!��!��+$�ก��(ก#078)�  ก���
�����  (��ก��$)#�)%*����� ��%&��%�'ก/��
����� %�!�9��
�   

2)  ��� ���)' ��!(0�0����/�!�)*��! (Multivariate Analysis of Covariance) 
��
���0��������� /��F����"�� �(�� ��!��#�#��!���
&�'    ��!��#�#��ก���9�����ก��  
 ��!��!��+$�ก��(ก#078)�  ก���
�����  (��ก��$)#�)%*����� ��%&��%�')�
������	9�(�ก
%�!��
���  ���!�%
�(0��/�! 
� �(�� ��!��#�#��!���
&�'    ��!��#�#��ก���9�����ก��  
 ��!��!��+$�ก��(ก#078)�  ก���
�����  (��ก��$)#�)%*����� ��%&��%�'ก/������� 
%�!�9��
�   

3)  ����� /��F����"�� �(�� ��!��#�#��!���
&�'    ��!��#�#��ก���9�����ก��  
 ��!��!��+$�ก��(ก#078)�  ก���
�����  (��ก��$)#�)%*����� ��%&��%�'"��ก�*/!�����
ก/�������(��)�
������   

���!��
%+*0���� '$�ก����	
���
��0���!����ก�����ก�������ก��������          
ก�������ก�������ก���
��� ��!�"#�$	��� ��%&��%�'  ก���
�����  (��ก��$)#�)%*��        
����
���".5�  K.��$�ก���ก@�"#�!��!��
ก�����$�ก�*/!�����(��ก�*/! �� *!0h��(��"�����)#��



 136 

��  1   �  �
��
5�	.���� ���)'"#�!��ก�*/!%
���/��ก�*/!��  48   �  ��ก����� ���)'"#�!�����4�#	�ก
ก�������   !������������
���5 

2.1 ��ก
��
���
�����
����!�
�� ���)��  ��
����!�
�ก
�!2
��
�ก
�           
��
��
�
�-&�ก
�+ก�.34�
  ก
��*���
�  +��ก
�&�����,���
(�"
�)
����  ����5
(
ก�,5�����,�+��ก�,5��!��( 

2.1.1 ��ก����� ���)' ��!��#�#��!���
&�'��� ��%&��%�'��)�/��ก�*/!
�����(��ก�*/! �� *! 

 
%������� 17  �� ��!��#�#��!���
&�'��� ��%&��%�'ก/�������(��)�
������"���
ก�����ก�*/!

�����(��ก�*/! �� *! ( �(���%@!  30   �(��) 

 ก�*/! Mean( x ) Sd. Min Max Sk Ku 

����� 9.35 2.12 5 14 -.05 -.26 
ก/������� 

 �� *! 9.38 2.61 4 16 .68 1.05 
����� 17.71 2.52 11 23 -.10 .08 

)�
������ 
 �� *! 15.96 3.00 11 24 .47 -.02 

  

	�ก%������� 17  �!
����	�����+�%�������"�� �(�� ��!��#�#��!���
&�'���
 ��%&��%�'ก/�������"��ก�*/!�����(��ก�*/! �� *!���/�  !� �(���F����(���/�����������
!�%�6��$ก�#� ���ก
�  (��ก�*/!�����!�ก��(	ก(	�$ก�#� ���� #�0ก%�  
 	�กก����� ���)' ��!�
!�
�-'��)�/�� ��!��#�#��!���
&�'��� ��%&��%�'ก/��
�����"��ก�*/!�����(��ก�*/! �� *!  �
�����������$�,� ���ก  	  ���/�   ��!�
!�
�-'
��)�/�� ��!��#�#��!���
&�'��� ��%&��%�'ก/�������ก
�)�
������4!/%/��ก
��!
��	
�ก���������#
%/��ก
�  (�� ��!(0�0���"�� ��!��#�#��!���
&�'��� ��%&��%�')�
�������
5����ก�*/!��/�ก
�  
�
��
5�	.���� ���)' ��!��#�#��!���
&�')�
������"��ก�*/!�����(��ก�*/! �� *!�#�� ANCOVA 
���!� ��!��#�#��!���
&�'��� ��%&��%�'ก/��������01�%
�(0��/�!4�# 
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%�������  18  ��ก����� ���)' ��!(0�0����/�! ��!��#�#��!���
&�'��� ��%&��%�'"��
�
ก�����ก�*/!�����(��ก�*/! �� *! 

()�/� ��!(0�0��� df SS MS F Sig. 

��)�/��ก�*/! (b) 1 73.97 73.97 10.066 .001* 
,��$�ก�*/! (w) 93 683.42 7.35   
��!(t) 94 757.39    

*p  <  .05 
	�ก%�������/�  ��ก����� ���)' ��!(0�0����/�! ��!��#�#��!���
&�'���

 ��%&��%�'  ���/� ��!��#�#��!���
&�'��� ��%&��%�'"��ก�*/!�
ก��������4�#�
�ก������#��
ก�����ก�������ก��������ก�������ก�������ก���
��� ��!�"#�$	��� ��%&��%�'  ก��
�
�����  (��ก��$)#�)%*��  ���ก�/� ��!��#�#��!���
&�'��� ��%&��%�'"���
ก�����ก�*/!0ก%�
��/��!��
��9� 
8����+�%�������
�.05    

2.1.2 ��ก����� ���)' ��!��#�#��ก���9�����ก����� ��%&��%�'   ��)�/��
ก�*/!�����(��ก�*/! �� *! 

 
%������� 19  �� ��!��#�#��ก���9�����ก����� ��%&��%�'ก/�������(��)�
������"���
ก�����

ก�*/!�����(��ก�*/! �� *! ( �(���%@!  30   �(��) 

 ก�*/! Mean( x ) Sd. Min Max Sk Ku 

����� 8.94 2.49 4 15 .44 .01 
ก/������� 

 �� *! 8.02 2.06 4 14 .40 .35 
����� 16.73 2.95 13 25 .79 .09 

)�
������ 
 �� *! 14.81 2.90 8 21 .09 -.27 

  
	�ก%������� 19  �!
����	�����+�%�������"�� �(�� ��!��#�#��ก���9�����ก��

��� ��%&��%�'ก/�������"��ก�*/!�����(��ก�*/! �� *!���/�  !� �(���F����(���/��
���������!�%�6��$ก�#� ���ก
�  (��!�ก��(	ก(	�$ก�#� ���� #�0ก%�  

	�กก����� ���)' ��!�
!�
�-'��)�/�� ��!��#�#��ก���9�����ก����� ��%&��%�'
ก/�������"��ก�*/!�����(��ก�*/! �� *!  �
�����������$�,� ���ก 	  ���/�   ��!�
!�
�-'



 138 

��)�/�� ��!��#�#��ก���9�����ก����� ��%&��%�'ก/�������ก
�)�
������4!/%/��ก
��!
��	
�ก��
�������#%/��ก
�  (�� ��!(0�0���"�� ��!��#�#��ก���9�����ก����� ��%&��%�')�
�������
5�
���ก�*/!��/�ก
�  �
��
5�	.���� ���)' ��!��#�#��ก���9�����ก��)�
������"��ก�*/!�����(��ก�*/!
 �� *!�#�� ANCOVA ���!� �(�� ��!��#�#��ก���9�����ก����� ��%&��%�'ก/��������01�%
�
(0��/�!4�# 
 
%������� 20  ��ก����� ���)' ��!(0�0����/�! ��!��#�#��ก���9�����ก����� ��%&��%�'"��

�
ก�����ก�*/!�����(��ก�*/! �� *! 

()�/� ��!(0�0��� df SS MS F Sig. 

��)�/��ก�*/! (b) 1 63.20 63.20 7.682 .004* 
,��$�ก�*/! (w) 93 765.13 8.23   
��!(t) 94 828.33    

 * p < .05 
 	�ก%������ก����� ���)' ��!(0�0����/�! ��!��#�#��ก���9�����ก�����
 ��%&��%�'   ���/� �(�� ��!��#�#��ก���9�����ก����� ��%&��%�'"��ก�*/!�
ก��������4�#�
�
ก������#��ก�����ก�������ก��������ก�������ก�������ก���
��� ��!�"#�$	���
 ��%&��%�'  ก���
�����  (��ก��$)#�)%*��  ���ก�/� ��!��#�#��ก���9�����ก����� ��%&��%�'
"���
ก�����ก�*/!0ก%�  ��/��!��
��9� 
8����+�%�������
�.05    

2.1.3 ��ก����� ���)' ��!��!��+$�ก��(ก#078)���� ��%&��%�'��)�/��
ก�*/!�����(��ก�*/! �� *! 
 

%������� 21  �� ��!��!��+$�ก��(ก#078)���� ��%&��%�'ก/�������(��)�
������"��
�
ก�����ก�*/!�����(��ก�*/! �� *! ( �(���%@!  12   �(��) 

 ก�*/! Mean( x ) Sd. Min Max Sk Ku 

����� 3.38 2.33 0 9 .68 -.26 
ก/������� 

 �� *! 2.08 1.35 0 6 .93 .64 
����� 8.52 2.00 4 11 -.67 -.80 

)�
������ 
 �� *! 5.29 1.76 1 9 -.17 -.24 
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	�ก%������� 21  �!
����	�����+�%�������"�� �(�� ��!��!��+$�ก��
(ก#078)���� ��%&��%�'ก/�������"��ก�*/!�����(��ก�*/! �� *!���/�  !� �(���F����(��
�/�����������!�%�6��(%ก%/��ก
�  ���ก�*/!�����!� �(���F����(�� ��!���������!�%�6��
���ก�/�ก�*/! �� *!  (��!�ก��(	ก(	�$ก�#� ���� #�0ก%�  

	�กก����� ���)' ��!�
!�
�-'��)�/�� ��!��!��+$�ก��(ก#078)����
 ��%&��%�'ก/�������"��ก�*/!�����(��ก�*/! �� *!  �
�����������$�,� ���ก 	  ���/�  
 ��!�
!�
�-'��)�/�� ��!��!��+$�ก��(ก#078)���� ��%&��%�'ก/�������ก
�)�
������4!/
%/��ก
��!
��	
�ก���������#%/��ก
�    (�� ��!(0�0���"�� ��!��!��+$�ก��(ก#078)����
 ��%&��%�')�
�������
5����ก�*/!��/�ก
�   �
��
5�	.���� ���)' ��!��!��+$�ก��(ก#078)�)�
�
�����"��ก�*/!�����(��ก�*/! �� *!�#�� ANCOVA ���!� ��!��!��+$�ก��(ก#078)����
 ��%&��%�'ก/��������01�%
�(0��/�!4�# 
 

%������� 22   ��ก����� ���)' ��!(0�0����/�! ��!��!��+$�ก��(ก#078)���� ��%&��%�'
"���
ก�����ก�*/!�����(��ก�*/! �� *! 

()�/� ��!(0�0��� df SS MS F Sig. 

��)�/��ก�*/! (b) 1 160.09 160.09 47.292 .000* 
,��$�ก�*/! (w) 93 314.82 3.39   
��!(t) 94 474.91    

*p  <  .05 
 	�ก%����ก����� ���)' ��!(0�0����/�! ��!��!��+$�ก��(ก#078)����
 ��%&��%�'  ���/� ��!��!��+$�ก��(ก#078)���� ��%&��%�'"��ก�*/!�
ก��������4�#�
�ก��
����#��ก�����ก�������ก��������ก�������ก�������ก���
��� ��!�"#�$	���
 ��%&��%�'  ก���
�����  (��ก��$)#�)%*��  ���ก�/� ��!��!��+$�ก��(ก#078)����
 ��%&��%�'"���
ก�����ก�*/!0ก%�  ��/��!��
��9� 
8����+�%�������
�.05    

2.1.4 ��ก����� ���)' ��!��!��+$�ก���
�������� ��%&��%�'   ��)�/��
ก�*/!�����(��ก�*/! �� *! 
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%������� 23  �� ��!��!��+$�ก���
�������� ��%&��%�'ก/�������(��)�
������"���
ก�����
ก�*/!�����(��ก�*/! �� *! ( �(���%@!  12   �(��)  

 ก�*/! Mean( x ) Sd. Min Max Sk Ku 

����� 1.40 1.05 0 4 1.22 1.27 
ก/������� 

 �� *! 1.42 1.20 0 5 .90 .67 
����� 6.04 1.77 2 9 -.42 -.14 

)�
������ 
 �� *! 3.65 1.74 1 9 1.00 1.77 

  
	�ก%������� 23  �!
����	�����+�%�������"�� �(�� ��!��!��+$�ก���
�����

��� ��%&��%�'ก/�������"��ก�*/!�����(��ก�*/! �� *!���/�  !� �(���F����(���/��
���������!�%�6��$ก�#� ���ก
�    

	�กก����� ���)' ��!�
!�
�-'��)�/�� ��!��!��+$�ก���
�������� ��%&��%�'
ก/�������"��ก�*/!�����(��ก�*/! �� *!  �
�����������$�,� ���ก 	  ���/�   ��!�
!�
�-'
��)�/�� ��!��!��+$�ก���
�������� ��%&��%�'ก/�������ก
�)�
������4!/%/��ก
��!
��	
�ก��
�������#%/��ก
�  (�� ��!(0�0���"�� ��!��!��+$�ก���
�������� ��%&��%�')�
�������
5�
���ก�*/!��/�ก
�  �
��
5�	.���� ���)' ��!��!��+$�ก���
�����)�
������"��ก�*/!�����(��ก�*/!
 �� *!�#�� ANCOVA ���!� ��!��!��+$�ก���
�������� ��%&��%�'ก/��������01�%
�(0�
�/�!4�# 

 
%�������  24  ��ก����� ���)' ��!(0�0����/�! ��!��!��+$�ก���
�������� ��%&��%�'

"���
ก�����ก�*/!�����(��ก�*/! �� *! 

()�/� ��!(0�0��� df SS MS F Sig. 

��)�/��ก�*/! (b) 1 139.51 139.51 57.170 .000* 
,��$�ก�*/! (w) 93 226.94 2.44   
��!(t) 94 366.45    

*p  <  .05 
	�ก%������ก����� ���)' ��!(0�0����/�! ��!��!��+$�ก���
��������

 ��%&��%�'  ���/� ��!��!��+$�ก���
�������� ��%&��%�'"��ก�*/!�
ก��������4�#�
�ก�����
�#��ก�����ก�������ก��������ก�������ก�������ก���
��� ��!�"#�$	��� ��%&��%�'  
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ก���
�����  (��ก��$)#�)%*��  ���ก�/� ��!��!��+$�ก���
�������� ��%&��%�'"���
ก�����
ก�*/!0ก%�  ��/��!��
��9� 
8����+�%�������
�  .05    

2.1.5 ��ก����� ���)' ��!��!��+$�ก��$)#�)%*����� ��%&��%�'   
��)�/��ก�*/!�����(��ก�*/! �� *! 

 
%������� 25  �� ��!��!��+$�ก��$)#�)%*����� ��%&��%�'ก/�������(��)�
������"��

�
ก�����ก�*/!�����(��ก�*/! �� *! ( �(���%@!  32   �(��) 

 ก�*/! Mean( x ) Sd. Min Max Sk Ku 

����� 6.18 2.66 2.0 12.5 .28 -.89 
ก/������� 

 �� *! 5.21 1.98 1.5 11.5 .58 1.02 
����� 15.47 4.97 8.0 26.5 .62 -.38 

)�
������ 
 �� *! 12.79 3.63 6.5 22.0 .67 .30 

 
	�ก%������� 23  �!
����	�����+�%�������"�� �(�� ��!��!��+$�ก���
�����

��� ��%&��%�'ก/�������"��ก�*/!�����(��ก�*/! �� *!���/�  !� �(���F����(���/��
���������!�%�6��(%ก%/��ก
�   ���ก�*/!�����!� �(���F����(�� ��!���������!�%�6�����
ก�/�ก�*/! �� *!   (��!�ก��(	ก(	�$ก�#� ���� #�0ก%�  

	�กก����� ���)' ��!�
!�
�-'��)�/�� ��!��!��+$�ก���
�������� ��%&��%�'
ก/�������"��ก�*/!�����(��ก�*/! �� *!�
�����������$�,� ���ก  	  ���/�   ��!�
!�
�-'
��)�/�� ��!��!��+$�ก���
�������� ��%&��%�'ก/�������ก
�)�
������4!/%/��ก
��!
��	
�ก��
�������#%/��ก
�  (�� ��!(0�0���"�� ��!��!��+$�ก��$)#�)%*����� ��%&��%�')�
������
�
5����ก�*/!��/�ก
�   �
��
5�	.���� ���)' ��!��!��+$�ก���
�����)�
������"��ก�*/!�����(��
ก�*/! �� *!�#�� ANCOVA ���!� ��!��!��+$�ก���
�������� ��%&��%�'ก/��������01�%
�
(0��/�!4�# 
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%������� 26  ��ก����� ���)' ��!(0�0����/�! ��!��!��+$�ก��$)#�)%*����� ��%&��%�'
"���
ก�����ก�*/!�����(��ก�*/! �� *! 

()�/� ��!(0�0��� df SS MS F Sig. 

��)�/��ก�*/! (b) 1 146.53 146.53 7.724 .004* 
,��$�ก�*/! (w) 93 1764.35 18.97   
��!(t) 94 1910.88    

*p  <  .05 
 	�ก%����ก����� ���)' ��!(0�0����/�! ��!��!��+$�ก��$)#�)%*�����

 ��%&��%�'  ���!� �(�� ��!��!��+$�ก��$)#�)%*����� ��%&��%�'ก/��������01�%
�(0�
�/�!   ���/� �(�� ��!��!��+$�ก��$)#�)%*����� ��%&��%�'"��ก�*/!�
ก��������4�#�
�ก��
����#��ก�����ก�������ก��������ก�������ก�������ก���
��� ��!�"#�$	���
 ��%&��%�'  ก���
�����  (��ก��$)#�)%*��  ���ก�/� �(�� ��!��!��+$�ก��$)#�)%*�����
 ��%&��%�'"���
ก�����ก�*/!0ก%�  ��/��!��
��9� 
8����+�%�������
�.05    

2.1.6 ก������� ��!��#�#��!���
&�'   ��!��#�#��ก���9�����ก��   
 ��!��!��+$�ก��(ก#078)�  ก���
�����(��ก��$)#�)%*����� ��%&��%�'"���
ก��������4�#�
�
ก������#��ก�����ก�������ก��������ก�������ก�������ก���
��� ��!�"#�$	���
 ��%&��%�'  ก���
�����(��ก��$)#�)%*��  (��ก�*/!0ก%�   	9�(�ก%�!��
���  
�   ��
������  1 : ก��
(0�������"� ��%  ��
������ 2 :  ��!��/�ก
��*ก0��ก��  ��
������ 3 : ������������ก�
�  ��
������  4 : 
 ��!��#��
5��%#��ก����ก
�	9����	���  (����
������  5 : ก��0���*ก%'"���!ก���>����#�%
�(0������ 

1) ก������� ��!��#�#��!���
&�'��� ��%&��%�'	9�(�ก%�!��
��� 
	�กก�������"#�%ก����
5��%#�"��ก����� ���)' ��!(0�0����/�!

�)*��!(MANCOVA) �
�����������$�,� ���ก 	  ���/�  �!���กK' ��!(0�0��� -  ��!
(0�0����/�! (Variance-Covariance Matrix) "�� ��!��#�#��!���
&�'��� ��%&��%�')�
�
�����(%/����
���!�"�����/�ก
�    ��!��#�#��!���
&�'��� ��%&��%�')�
������(%/����
���!�
 ��!�
!�
�-'ก
�  (�� ��!(0�0���"�� ��!��#�#��!���
&�'��� ��%&��%�'ก/�������(%/��
��
�����/�ก
�  �
��
5���!��+��� ���)'���#��ก����� ���)' ��!(0�0����/�!�)*��!4�#  ��
��
 �� *!%
�(0�(��กK#������ก��	�ก ��!(%ก%/��"��ก�*/!%
���/��ก/�������  ���!�%
�(0�%�! 
�
 ��!��#�#��!���
&�'��� ��%&��%�')�
������(%/����
���  %
�(0��/�!  
�  ��!��#�#��!���
&�'
��� ��%&��%�'ก/��������
5� 5 ��
��� 
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%������� 27  ��ก����� ���)' ��!(0�0����/�!�)*��! ��!��#�#��!���
&�'��� ��%&��%�'
)�
������%�!��
5�)� ��%&��%�' 5 ��
���"���
ก�����ก�*/!�����(��ก�*/! �� *! 

���-��� (Effect) Value F df Error df Sig. 

 ��!��#�#��!���
&�'ก/������� .93 1.257 5 89 .290 
ก��	
�ก���������#  .85 3.112 5 89 .012* 

 *p  <  .05  
 	�ก%������ก����� ���)' ��!(0�0����/�!�)*��!  ���/� ��!��#�#��!���
&�'
��� ��%&��%�'ก/�������4!/!����-���%/� ��!��#�#��!���
&�'��� ��%&��%�')�
������  (�� 
ก��	
�ก���������#(%ก%/��ก
��9�$)# ��!��#�#��!���
&�'��� ��%&��%�'(%ก%/��ก
�  ��/��!�
�
��9� 
8����+�%�������
�  .05    
 

%�������  28  ��ก����� ���)' ��!(0�0����/�!�)*��! ��!��#�#��!���
&�'��� ��%&��%�'
)�
������	9�(�ก%�!��
��� "���
ก�����ก�*/!�����(��ก�*/! �� *! 

()�/� ��!(0�0��� %
�(0�%�! SS df MS F Sig. 

��
������ 1 5.05 1 5.05 7.519 .004* 
��
������ 2 .00 1 .00 .000 .498 
��
������ 3 .51 1 .51 1.254 .133 
��
������ 4 3.04 1 3.04 1.691 .089 

ก��	
�ก���������# 

��
������ 5 15.12 1 15.12 10.080 .001* 
��
������ 1 62.51 93 .67   
��
������ 2 110.51 93 1.19   
��
������ 3 37.89 93 .41   
��
������ 4 166.96 93 1.80   

 ��! ���� �
��� 

��
������ 5 139.51 93 1.50   
��
������ 1 740.00 96    
��
������ 2 1478.00 96     
��
������ 3 181.00 96     
��
������ 4 2725.00 96     

��! 

��
������ 5 1728.00 96     
*p  < .05 
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 	�ก%���� ���/�   ��!��#�#��!���
&�'��� ��%&��%�' 2  ��
���   
�  ก��(0�����
��"� ��%  (��ก��0���*ก%'"���!ก���>����#�%
�(0������  "���
ก�����ก�*/!��������������#��
ก�����ก�������ก��������ก�������ก�������ก���
��� ��!�"#�$	��� ��%&��%�'        
ก���
�����  (��ก��$)#�)%*�� ���ก�/� ��!��#�#��!���
&�'��� ��%&��%�'"���
ก�����ก�*/!
 �� *!��/��!��
��9� 
8����+�%�������
� .05 

 ��!��#�#��!���
&�'��� ��%&��%�' 3  ��
���   
�  ��!��/�ก
��*ก0��ก��  �����
�������ก�
�  (�� ��!��#��
5��%#��ก����ก
�	9����	���  "��ก�*/!��������������#��ก�����ก��
�����ก��������ก�������ก�������ก���
��� ��!�"#�$	��� ��%&��%�'  ก���
�����  (��
ก��$)#�)%*��  (%ก%/��	�กก�*/! �� *!��/��4!/!��
��9� 
8����+�%�������
� .05 

2) ก������� ��!��#�#��ก���9�����ก����� ��%&��%�'	9�(�ก%�!��
��� 
	�กก�������"#�%ก����
5��%#�"��ก����� ���)' ��!(0�0����/�!

�)*��! (MANCOVA) �
�����������$�,� ���ก 	   ���/�  �!���กK' ��!(0�0��� -             
 ��!(0�0����/�! (Variance-Covariance Matrix) "�� ��!��#�#��ก���9�����ก�����
 ��%&��%�')�
������(%/����
���!�"�����/�ก
�    ��!��#�#��ก���9�����ก����� ��%&��%�')�
�
�����(%/����
���!� ��!�
!�
�-'ก
�  (�� ��!(0�0���"�� ��!��#�#��ก���9�����ก�����
 ��%&��%�'ก/�������(%/����
�����/�ก
�  �
��
5���!��+��� ���)'���#��ก����� ���)' ��!
(0�0����/�!�)*��!4�#  ��
�� �� *!%
�(0�(��กK#������ก��	�ก ��!(%ก%/��"��ก�*/!%
���/��
ก/�������  ���!�%
�(0�%�! 
� ��!��#�#��ก���9�����ก����� ��%&��%�')�
������(%/����
���  
%
�(0��/�!  
�  ��!��#�#��ก���9�����ก����� ��%&��%�'ก/��������
5�  5  ��
���  

 
%������� 29  ��ก����� ���)' ��!(0�0����/�!�)*��! ��!��#�#��ก���9�����ก��                

��� ��%&��%�')�
������%�!��
5�)� ��%&��%�' 5 ��
���"���
ก�����ก�*/!�����
(��ก�*/! �� *! 

���-��� (Effect) Value F df Error df Sig. 

 ��!��#�#��ก���9�����ก��ก/������� .94 1.179 5 89 .326 
ก��	
�ก���������# .79 4.716 5 89 .001* 

 *p  <  .05  
 	�ก%������ก����� ���)' ��!(0�0����/�!�)*��!  ���/�   ��!��#�#��             
ก���9�����ก����� ��%&��%�'ก/�������4!/!����-���%/� ��!��#�#��ก���9�����ก�����
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 ��%&��%�')�
������  (��ก��	
�ก���������#(%ก%/��ก
��9�$)# ��!��#�#��ก���9�����ก�����
 ��%&��%�'(%ก%/��ก
���/��!��
��9� 
8����+�%�������
�.05    

 
%�������  30  ��ก����� ���)' ��!(0�0����/�!�)*��! ��!��#�#��ก���9�����ก��                  

��� ��%&��%�')�
������	9�(�ก%�!��
���"���
ก�����ก�*/!�����(��ก�*/! �� *! 

()�/� ��!(0�0��� %
�(0�%�! SS df MS F Sig. 

��
������ 1 13.09 1 13.09 17.436 .000* 
��
������ 2 1.97 1 1.97 1.297 .179 
��
������ 3 .612 1 .61 .425 .258 
��
������ 4 3.41 1 3.41 2.717 .052 

ก��	
�ก���������# 

��
������ 5 3.48 1 3.48 3.121 .041* 
��
������ 1 69.80 93 .75   

��
������ 2 140.97 93 1.52   

��
������ 3 133.77 93 1.44   

��
������ 4 116.77 93 1.26   

 ��! ���� �
��� 

��
������ 5 103.66 93 1.12   
��
������ 1 1171.00 96    
��
������ 2 1828.00 96    
��
������ 3 481.00 96    
��
������ 4 811.00 96    

��! 

��
������ 5 1393.00 96    

*p  <  .05 
 	�ก%�������/�   ��!��#�#��ก���9�����ก����� ��%&��%�'  2  ��
���   
�               
ก��(0�������"� ��%(��ก��0���*ก%'"���!ก���>����#�%
�(0������    "���
ก�����ก�*/!
��������������#��ก�����ก�������ก��������ก�������ก�������ก���
��� ��!�"#�$	���
 ��%&��%�'  ก���
�����  (��ก��$)#�)%*�� ���ก�/� ��!��#�#��ก���9�����ก����� ��%&��%�'
"���
ก�����ก�*/! �� *!��/��!��
��9� 
8����+�%�������
� .05 

 ��!��#�#��ก���9�����ก����� ��%&��%�'  3  ��
���  
�   ��!��/�ก
��*ก0��ก��  
������������ก�
�    ��!��#��
5��%#��ก����ก
�	9����	���  "���
ก�����ก�*/!��������������#��
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ก�����ก�������ก��������ก�������ก�������ก���
��� ��!�"#�$	��� ��%&��%�'        
ก���
�����  (��ก��$)#�)%*��  (%ก%/��	�กก�*/! �� *!��/��4!/!��
��9� 
8����+�%�������
� .05 

3) ก������� ��!��!��+$�ก��(ก#078)���� ��%&��%�'	9�(�ก%�!
��
��� 

	�กก�������"#�%ก����
5��%#�"��ก����� ���)' ��!(0�0����/�!
�)*��!(MANCOVA)   �
�����������$�,� ���ก 	  ���/�  �!���กK' ��!(0�0��� -             
 ��!(0�0����/�! (Variance-Covariance Matrix) "�� ��!��!��+$�ก��(ก#078)����
 ��%&��%�')�
������(%/����
���!�"�����/�ก
�    ��!��!��+$�ก��(ก#078)���� ��%&��%�'
)�
������(%/����
���!� ��!�
!�
�-'ก
�  (�� ��!(0�0���"�� ��!��!��+$�ก��(ก#078)�
��� ��%&��%�'ก/�������(%/����
�����/�ก
�   �
��
5���!��+��� ���)'���#��ก����� ���)' ��!
(0�0����/�!�)*��!4�#    ��
�� �� *!%
�(0�(��กK#������ก��	�ก ��!(%ก%/��"��ก�*/!%
���/��
ก/�������  ���!�%
�(0�%�! 
� ��!��!��+$�ก��(ก#078)���� ��%&��%�' 3  ��
��� 
� �����
�������ก�
�    ��!��#��
5��%#��ก����ก
�	9����	���  (��ก��0���*ก%'"���!ก���>����#�%
�(0�
�����  %
�(0��/�!   
�  ��!��!��+$�ก��(ก#078)���� ��%&��%�'ก/��������
5� 3  ��
��� 

 
%������� 31  ��ก����� ���)' ��!(0�0����/�!�)*��! ��!��!��+$�ก��(ก#078)�          

��� ��%&��%�')�
������%�!��
5�)� ��%&��%�' 5 ��
���"���
ก�����ก�*/!�����
(��ก�*/! �� *! 

���-��� (Effect) Value F df Error df Sig. 

 ��!��!��+$�ก��(ก#078)�ก/������� .90 3.394 3 91 .021* 
ก��	
�ก���������# .66 15.785 3 91 .000* 

 *p  <  .05 
	�ก%������ก����� ���)' ��!(0�0����/�!�)*��!  ���/� ��!��!��+$�ก��

(ก#078)���� ��%&��%�'ก/�������(%ก%/��ก
��9�$)# ��!��!��+$�ก��(ก#078)����
 ��%&��%�')�
������(%ก%/��ก
�  (��ก��	
�ก���������#(%ก%/��ก
��9�$)# ��!��!��+$�ก��
(ก#078)���� ��%&��%�'(%ก%/��ก
���/��!��
��9� 
8����+�%�������
�  .05    
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%�������  32  ��ก����� ���)' ��!(0�0����/�!�)*��! ��!��!��+$�ก��(ก#078)�         
��� ��%&��%�')�
������	9�(�ก%�!��
���"���
ก�����ก�*/!�����(��ก�*/! �� *! 

()�/� ��!(0�0��� %
�(0�%�! SS df MS F Sig. 

��
������ 3 27.64 1 27.64 33.634 .000* 
��
������ 4 19.79 1 19.79 10.108 .001* ก��	
�ก���������# 
��
������ 5 2.69 1 2.69 6.429 .007* 
��
������ 3 76.43 93 .82   

��
������ 4 182.06 93 1.96    ��! ���� �
��� 

��
������ 5 38.87 93 .42   
��
������ 3 1179.00 96    
��
������ 4 639.00 96    ��! 
��
������ 5 211.00 96    

*p  <  .05 
 	�ก%�������/�   ��!��!��+$�ก��(ก#078)���� ��%&��%�'�
5� 3  ��
���  
�  
������������ก�
�   ��!��#��
5��%#��ก����ก
�	9����	���  (��ก��0���*ก%'"���!ก���>����#�      
%
�(0������  "���
ก�����ก�*/!��������������#��ก�����ก�������ก��������ก�������ก��
�����ก���
��� ��!�"#�$	��� ��%&��%�'  ก���
����� (��ก��$)#�)%*��  ���ก�/�ก�*/! �� *!
��/��!��
��9� 
8����+�%�������
� .05 

4) ก������� ��!��!��+$�ก���
�������� ��%&��%�'	9�(�ก
%�!��
��� 

	�กก�������"#�%ก����
5��%#�"��ก����� ���)' ��!(0�0����/�!
�)*��!(MANCOVA) �
�����������$�,� ���ก 	  ���/�  �!���กK' ��!(0�0��� -          
 ��!(0�0����/�! (Variance-Covariance Matrix) "�� ��!��!��+$�ก���
��������
 ��%&��%�')�
������(%/����
���!�"�����/�ก
�    ��!��!��+$�ก���
�������� ��%&��%�')�
�
�����(%/����
���!� ��!�
!�
�-'ก
�  (�� ��!(0�0���"�� ��!��!��+$�ก���
��������
 ��%&��%�'ก/�������(%/����
�����/�ก
�  �
��
5���!��+��� ���)'���#��ก����� ���)' ��!
(0�0����/�!�)*��!4�#  ��
�� �� *!%
�(0�(��กK#������ก��	�ก ��!(%ก%/��"��ก�*/!%
���/��
ก/�������  ���!�%
�(0�%�! 
� ��!��!��+$�ก���
�������� ��%&��%�' 3  ��
���    
�              
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ก��(0�������"� ��%   ������������ก�
�  (��ก��0���*ก%'"���!ก���>����#�%
�(0������       
%
�(0��/�!  
�  ��!��!��+$�ก���
�������� ��%&��%�'ก/��������
5� 3 ��
���  
 
%������� 33  ��ก����� ���)' ��!(0�0����/�!�)*��! ��!��!��+$�ก���
�����                    

��� ��%&��%�')�
������%�!��
5�)� ��%&��%�' 5 ��
���"���
ก�����ก�*/!�����
(��ก�*/! �� *! 

���-��� (Effect) Value F df Error df Sig. 

 ��!��!��+$�ก���
�����ก/������� .70 13.225 3 91 .000* 
ก��	
�ก���������# .55 25.020 3 91 .000* 

*p  <  .05 
	�ก%������ก����� ���)' ��!(0�0����/�!�)*��!  ���/� ��!��!��+$�ก��

�
�������� ��%&��%�'ก/�������(%ก%/��ก
��9�$)# ��!��!��+$�ก���
�������� ��%&��%�'
)�
������(%ก%/��ก
�  (��ก��	
�ก���������#(%ก%/��ก
��9�$)# ��!��!��+$�ก���
�����              
��� ��%&��%�'(%ก%/��ก
���/��!��
��9� 
8����+�%�������
�  .05    

 
%�������  34  ��ก����� ���)' ��!(0�0����/�!�)*��! ��!��!��+$�ก���
�����             

��� ��%&��%�')�
������	9�(�ก%�!��
���"���
ก�����ก�*/!�����(��ก�*/! �� *! 

()�/� ��!(0�0��� %
�(0�%�! SS df MS F Sig. 

��
������ 1 .75 1 .75 .984 .162 
��
������ 3 88.47 1 88.47 67.082 .000* ก��	
�ก���������# 
��
������ 5 2.37 1 2.37 13.217 .000* 
��
������ 1 70.70 93 .76   

��
������ 3 122.66 93 1.32    ��! ���� �
��� 

��
������ 5 16.70 93 .18   
��
������ 1 248.00 96    
��
������ 3 814.00 96    ��! 
��
������ 5 135.00 96    

*p  <  .05 
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	�ก%�������/�   ��!��!��+$�ก���
�������� ��%&��%�' 2 ��
���   
�          
������������ก�
�(��ก��0���*ก%'"���!ก���>����#�%
�(0������  "���
ก�����ก�*/!��������
������#��ก�����ก�������ก��������ก�������ก�������ก���
��� ��!�"#�$	���
 ��%&��%�'  ก���
�����  (��ก��$)#�)%*�� ���ก�/�ก�*/! �� *!��/��!��
��9� 
8����+�%����
���
�  .05 

 ��!��!��+$�ก���
�������� ��%&��%�'��
���ก��(0�������"� ��%  "��
�
ก�����ก�*/!��������������#��ก�����ก�������ก��������ก�������ก�������ก���
���
 ��!�"#�$	��� ��%&��%�'  ก���
�����  (��ก��$)#�)%*�� (%ก%/��	�กก�*/! �� *!��/��4!/!�
�
��9� 
8����+�%�������
�  .05 

5) ก������� ��!��!��+$�ก��$)#�)%*����� ��%&��%�'	9�(�ก
%�!��
��� 

	�กก�������"#�%ก����
5��%#�"��ก����� ���)' ��!(0�0����/�!
�)*��! (MANCOVA) �
�����������$�,� ���ก  	   ���/�  �!���กK' ��!(0�0��� -              
 ��!(0�0����/�! (Variance-Covariance Matrix) "�� ��!��!��+$�ก��$)#�)%*�����
 ��%&��%�')�
������(%/����
���!�"�����/�ก
�    ��!��!��+$�ก��$)#�)%*����� ��%&��%�'
)�
������(%/����
���!� ��!�
!�
�-'ก
�  (�� ��!(0�0���"�� ��!��!��+$�ก��$)#�)%*��
��� ��%&��%�'ก/�������(%/����
�����/�ก
�  �
��
5���!��+��� ���)'���#��ก����� ���)' ��!
(0�0����/�!�)*��!4�#    ��
�� �� *!%
�(0�(��กK#������ก��	�ก ��!(%ก%/��"��ก�*/!%
���/��
ก/�������  ���!�%
�(0�%�! 
� ��!��!��+$�ก��$)#�)%*����� ��%&��%�')�
������(%/��
��
���   %
�(0��/�!  
�  ��!��!��+$�ก��$)#�)%*����� ��%&��%�'ก/��������
5� 5 ��
���  

  
%������� 35  ��ก����� ���)' ��!(0�0����/�!�)*��! ��!��!��+$�ก��$)#�)%*��           

��� ��%&��%�')�
������%�!��
5�)� ��%&��%�' 5 ��
��� "���
ก�����ก�*/!�����
(��ก�*/! �� *! 

 

���-��� (Effect) Value F df Error df Sig. 

 ��!��!��+$�ก��$)#�)%*��ก/������� .97 .521 5 89 .760 
ก��	
�ก���������# .68 8.245 5 89 .000* 

*p  <  .05 
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	�ก%������ก����� ���)' ��!(0�0����/�!�)*��!  ���/� ��!��!��+$�ก��
$)#�)%*����� ��%&��%�'ก/�������4!/!����-���%/� ��!��!��+$�ก��$)#�)%*�����
 ��%&��%�')�
������   (��ก��	
�ก���������#(%ก%/��ก
��9�$)# ��!��!��+$�ก��$)#�)%*�����
 ��%&��%�'(%ก%/��ก
�������
��
��9� 
8����+�%�  .05    
 
%�������  36  ��ก����� ���)' ��!(0�0����/�!�)*��! ��!��!��+$�ก��$)#�)%*��         

��� ��%&��%�')�
������	9�(�ก%�!��
���"���
ก�����ก�*/!�����(��ก�*/! �� *! 

()�/� ��!(0�0��� %
�(0�%�! SS df MS F Sig. 

��
������ 1 1.92 1 1.92 .740 .196 
��
������ 2 .80 1 .80 .187 .333 
��
������ 3 4.04 1 4.04 7.119 .005* 
��
������ 4 1.71 1 1.71 .716 .200 

ก��	
�ก���������# 

��
������ 5 42.36 1 42.36 35.707 .000* 
��
������ 1 241.30 93 2.60   

��
������ 2 397.04 93 4.27   

��
������ 3 52.73 93 .57   

��
������ 4 222.02 93 2.39   

 ��! ���� �
��� 

��
������ 5 110.32 93 1.19   
��
������ 1 1274.75 96    
��
������ 2 2013.39 96    
��
������ 3 224.00 96    
��
������ 4 1037.75 96    

��! 

��
������ 5 773.00 96    

 *p  <  .05 
	�ก%�������/�   ��!��!��+$�ก��$)#�)%*����� ��%&��%�'  2  ��
���  
�    

������������ก�
�  (��ก��0���*ก%'"���!ก���>����#�%
�(0������  "���
ก�����ก�*/!��������
�#��ก�����ก�������ก��������ก�������ก�������ก���
��� ��!�"#�$	��� ��%&��%�'  
ก���
�����  (��ก��$)#�)%*��  ���ก�/�ก�*/! �� *!��/��!��
��9� 
8����+�%�������
�  .05  
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 ��!��!��+$�ก��$)#�)%*����� ��%&��%�'  3  ��
���   
�   ก��(0�����
��"� ��%   ��!��/�ก
��*ก0��ก��  (�� ��!��#��
5��%#��ก����ก
�	9����	��� "���
ก�����ก�*/!
��������������#��ก�����ก�������ก��������ก�������ก�������ก���
��� ��!�"#�$	���
 ��%&��%�'  ก���
�����  (��ก��$)#�)%*�� (%ก%/��	�กก�*/! �� *!��/��4!/!��
��9� 
8���
�+�%�������
�  .05   

	�ก%������� 28, 30, 32, 34  (�� 36  ��*0ก���0��������� ��!��#�#��!���
&�'   ��!��#
�#��ก���9�����ก��   ��!��!��+$�ก��(ก#078)�  ก���
����� (��ก��$)#�)%*�����
 ��%&��%�'"���
ก�����ก�*/!�����(��ก�*/! �� *!	9�(�ก%�!��
���4�#�
�%������� 37 

 
%������� 37  �0��������� ��!��#�#��!���
&�'   ��!��#�#��ก���9�����ก��   ��!��!��+$�        

ก��(ก#078)�  ก���
�����(��ก��$)#�)%*����� ��%&��%�'$�(%/����
���"��
�
ก�����ก�*/!�����(��ก�*/! �� *! 

ก�*/!��������ก�/�ก�*/! �� *! 
��
��� 

!���
&�' �9�����ก�� (ก#078)� �
����� $)#�)%*�� 
ก��(0�������"� ��% � �    
 ��!��/�ก
��*ก0��ก��      
������������ก�
�   � � � 
 ��!��#��
5��%#��ก����ก
�	9����	���   �   
ก��0���*ก%'"���!ก���>����#�%
�

(0������ 
� � � � � 

  
	�ก%�������/��
ก�����ก�*/!�����!� �(�����ก�/�ก�*/! �� *!$���
���ก��(0��

�����"� ��%  ������������ก�
�   ��!��#��
5��%#��ก����ก
�	9����	��� (��ก��0���*ก%'"��
�!ก���>����#�%
�(0������  �/����
��� ��!��/�ก
��*ก0��ก���
ก�����ก�*/!�����!� �(��4!/���
ก�/�ก�*/! �� *! 
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2.2 ��ก
��
���
�����
����!�
�� ���)��  ��
����!�
�ก
�!2
��
�ก
�  
�
�
�-&�ก
�+ก�.34�
  ก
��*���
�  +��ก
�&�����,���
(�"
�)
����  ก5�������+��
���(�������(ก�,5��!��( 

2.2.1 ��ก����� ���)' ��!��#�#��!���
&�'��� ��%&��%�'ก/�������(��
)�
������"���
ก�����ก�*/!�����    
  
%������� 38  ��ก����� ���)' ��!��#�#��!���
&�'��� ��%&��%�'ก/�������(��)�
������"��

ก�*/!�����     

 Mean( x ) SD. t Sig. 

 �(��ก/������� 9.35 3.063 18.896 .000* 
 �(��)�
������ 17.71    

 *p  <  .05 
 	�ก%�������/� ��!��#�#��!���
&�'��� ��%&��%�'"���
ก�������� ������#��
ก�����ก�������ก��������ก�������ก�������ก���
��� ��!�"#�$	��� ��%&��%�'            
ก���
�����  (��ก��$)#�)%*��  )�
���������ก�/�ก/�������������
� ��!!��
��9� 
8���
�+�%�  .05  

2.2.2 ��ก����� ���)' ��!��#�#��ก���9�����ก����� ��%&��%�'ก/�������
(��)�
������"���
ก�����ก�*/!�����     
 
%������� 39  ��ก����� ���)' ��!��#�#��ก���9�����ก����� ��%&��%�'ก/�������(��)�
������

"��ก�*/!�����     

 Mean( x ) SD. t Sig. 

 �(��ก/������� 8.94 3.287 16.421 .000* 
 �(��)�
������ 16.73    

 *p  <  .05 
 	�ก%�������/� ��!��#�#��ก���9�����ก����� ��%&��%�'"���
ก��������������#��
ก�����ก�������ก��������ก�������ก�������ก���
��� ��!�"#�$	��� ��%&��%�'        
ก���
�����  (��ก��$)#�)%*��  )�
���������ก�/�ก/�������������
� ��!!��
��9� 
8���
�+�%�  .05  



 153 

2.2.3 ��ก����� ���)' ��!��!��+$�ก��(ก#078)���� ��%&��%�'ก/��
�����(��)�
������"���
ก�����ก�*/!�����     
 
%������� 40  ��ก����� ���)' ��!��!��+$�ก��(ก#078)���� ��%&��%�'ก/�������(��         

)�
������"��ก�*/!�����     

 Mean( x ) SD. t Sig. 

 �(��ก/������� 3.38 2.609 13.664 .000* 
 �(��)�
������ 8.52    

 *p  <  .05 
 	�ก%�������/� ��!��!��+$�ก��(ก#078)���� ��%&��%�'"���
ก�������������
�#��ก�����ก�������ก��������ก�������ก�������ก���
��� ��!�"#�$	��� ��%&��%�'  
ก���
�����  (��ก��$)#�)%*��  )�
���������ก�/�ก/�������������
� ��!!��
��9� 
8���
�+�%�  .05  

2.2.4 ��ก����� ���)' ��!��!��+$�ก���
�������� ��%&��%�'ก/�������
(��)�
������"��ก�*/!�����     
 
%������� 41  ��ก����� ���)' ��!��!��+$�ก���
�������� ��%&��%�'ก/�������(��)�
������

"��ก�*/!�����     

 Mean( x ) SD. t Sig. 

 �(��ก/������� 1.40 1.509 21.335 .000* 
 �(��)�
������ 6.04    

 *p  <  .05 
 	�ก%�������/� ��!��!��+$�ก���
�������� ��%&��%�'"���
ก�������������
�#��ก�����ก�������ก��������ก�������ก�������ก���
��� ��!�"#�$	��� ��%&��%�'  
ก���
�����  (��ก��$)#�)%*��  )�
���������ก�/�ก/�������������
� ��!!��
��9� 
8���
�+�%�  .05  

2.2.5 ��ก����� ���)' ��!��!��+$�ก��$)#�)%*����� ��%&��%�'ก/��
�����(��)�
������"��ก�*/!�����     
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%������� 42  ��ก����� ���)' ��!��!��+$�ก��$)#�)%*����� ��%&��%�'ก/�������(��      
)�
������"��ก�*/!�����     

 Mean( x ) SD. t Sig. 

 �(��ก/������� 6.18 5.553 11.592 .000* 
 �(��)�
������ 15.47    

  *p  <  .05 
 	�ก%�������/� ��!��!��+$�ก��$)#�)%*����� ��%&��%�'"���
ก�������������
�#��ก�����ก�������ก��������ก�������ก�������ก���
��� ��!�"#�$	��� ��%&��%�'  
ก���
�����  (��ก��$)#�)%*��  )�
���������ก�/�ก/�������������
� ��!!��
��9� 
8���
�+�%�  .05  

2.3 ��ก
�)7ก$
����
ก
���(��
��
�
�-&�ก
�+ก�.34�
  ก
��*���
�   
+��ก
�&�����,���
(�"
�)
������(��ก�����&�ก�,5��!��( 

ก��&.ก���
���ก��"���
ก�����K.��4�#	�กก���
��ก%��%�ก��!$�>
5������  $)#
�
ก�����0���!����
����#��(��0���!�� ��!��!��+�#��ก������
�����  (����%�ก��!�#��ก��
$)#�)%*��  �
ก�����!��
���ก���
���5 

2.3.1 �
���ก��"�� ��!��!��+$�ก��(ก#078)���� ��%&��%�'   
ก���
���$�ก��(ก#078)�(ก#078)�"���
ก�����4�#(�ก��	�����01�  4  

"
5�"��ก��(ก#078)�   
� 
1) "
5��9� ��!�"#�$	078)�  $�ก�������ก�����  ��#��	
�4�#$)#�
ก��������*

��������	��'ก9�)��(����������	��'%#��ก��)�  	�ก�
5�$)#�
ก����� ��+.� ��!��#���%#��$>#$�ก�� 9�%��
�
�ก�/��  K.��0��กD�/��
ก�������!��+�9�4�#��  ���*����%/��C 4�#+�ก%#�� 

2) "
5����(��(ก#078)�  �
ก����������*ก��/��,��$��	��'(�� ��!��#���
%#��$>#  (%/�
ก�����4!/��!��+�9��
�(�� ��)�
���-�ก����
��	�40$)#+.� 9�%�����%#��ก��  (��
�
ก������/��$)8/4!/�"���"
5�%����5��$�ก���9�����
5�$���)�/��ก�������K.�� ���"���$)#���01�
%
���/��  (��$�ก���9�����/� ��  K.�� ��(ก#4"ก��������$)#�
ก�������	��������%/�����4�#$�"
5��9�
 ��!�"#�$	078)�  (�#��9�!����(��ก��)� 9�%��$)#�)@��01�(���
�"�� ��!�
!�
�-'��)�/��
��������	��'ก9�)��  ��������	��'+�!   ��!��#���%#��$>#  (���9��
�"��ก�� ����
��40��/ 9�%�����
%#��ก���01�%
���/��  (�#�$)#�
ก���������"���(���
�"�� ��!�
!�
�-'�
�ก�/��$��	��'"#��
��C  
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K.���
ก�������!��+���(��ก��(ก#078)�4�#��".5�  (%/�!
��$�����%/�!��
ก�����!
ก4!/ /���"���
(��ก�����$>#$�ก��(ก#078)�  (%/"#�!40(�����-��9���
��)� 9�%�����     

3) "
5��9�����ก��%�!(��  $�"
5�%����5)�ก�
ก�������!��+���(��4�#
+�ก%#��ก@	���!��+�9�����ก��4�#  (%/�
ก���������/��!�078)��#��ก�� 9����(��!
ก�9�"#�!
"
5�%��	�!��4!/�)@��/��ก��ก���������".5����$�  K.�� ��$)# 9�(���9����$)#�
ก�����ก�
�40�/��
��%� ��(���9����$)#�������".5� 

4) "
5�%��	�����-�ก��(�� 9�%��  $�>/��(�ก"��ก������กก�����4!/!�
�
ก������9�"
5�%����5$)#�)@��01���0-��!���  �!
��4�# 9�%��"���	��'(�#��
ก������"��� 9�%��  K.��
��� �
5� 9�%�����(���!
�� �����+�!�/����%��4)��
ก�����ก@4!/��!��+��ก4�#  �
��
5���#��	
�	.�
4�#$)#�
ก�������	���� ��!�!�)%*�!��"�� 9�%�����4�#ก
��	��'���ก9�)��(��(���ก��%��	
 9�%��$)#�)@�ก/��ก���"���%��  �>/�  ��
���������������ก�
�K.���	��'ก9�)�� ��!���"��
�#��0��ก��!*!F�ก 1  �#��  (�� ��!���"���#��%��"#�!!*!F�ก"����0��!�)����!!�$)#(�#�
$)# ��!���"���#��0��ก��!*!F�ก  (�#��
ก�����)� /�!�4�#!�กก�/� ��!���"���#��%��
"#�!!*!F�ก  (���$)#�)@��/�!�ก���������$�"
5�%��"
5�%��)�.��$�ก��(ก#078)�  ����� 9�%��
���4�#"
�(�#�ก
��!�
%�"����0��!�)����!!*!F�ก �
ก�����	.�%#��ก�
�40�9� ��!�"#�$	(��
%��	���ก���9����"��%����$)!/��ก �
5�  �01�%#�  %/�!��
ก�����	.��"���ก������	�' 9�%��!�ก
".5�  (%/$�����)�
�"��ก�������ก�������� ��$)#�
ก�����(���ก��(ก#078)���� ��4!/4�#(���
"
5�%��ก������	�'�*ก �
5�$�ก��(���%
���/��  �9�$)#�
ก����������ก���"���(�����-�%��	��� 

	�ก�
���ก��$�ก��(ก#078)�"���
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�������������� !�� �"���D���&'�D����  ก���$%����  &'�ก���(��( )*'  D����$/�(���
��

�4���� !�� �"�$/�C��  4�/���-
�!.ก��0E��%  2  ��$%��ก��&0'�����������   �
����8�ก��
�)ก0��ก��  �����	������ก���  �
������	$/�� ���ก�%

ก�	�5��
�����  &'�ก��0��
)ก "�����ก��
�4������ �
&0����

 

2.1.2 ���
�&*�ก�����
����F.%�& 8'�&*�0��ก�	��

   4$%�&*�ก�����
����  
�5��
���	  *'ก�����
������%���(
��  �����5���7  ก��ก���ก�����
����   �$%�ก�����
����  ก��
��&'�
0������*'ก�����
����   ��
ก5�(����/� ��('�ก���ก��ก���ก�����
���� ����/� ����ก��	
�ก��
���
�ก�������
	����ก�������ก��������
�������������� !�� �"  ก���$%����  &'�ก��
�(��( )*'   

2.1.3 �5�&*�ก�������$%��ก���'$%������D0��'�������ก���
�4�/�
��-
�!.ก��0E��% 2 ������
�(�


�� ���ก���� ก��!.ก���$/���% 2  ���(
�� ���  �5��
� 1  (������
�  
��$%� �
���	�
���0:�D0D����ก���5�D0�4����,��ก�����
�ก���������   ��$%��5���0��	0�)�
&*�ก�����
������%������(����
���(�����
�%��./�  D��&*�ก�����
�����5��
� 26  &*� �
� 56  ��	  
��	'�  55  ���� 

2.2 ก����������$%���$��กG	�
	�
������' 
2.2.1 ก�������&'� �
���	�)�,�����&		
���
��������������!�"

������ !�� �"  &		
���
���������ก���5�����ก�������� !�� �"  &		
���
�������+��
ก��&ก�067(������� !�� �"  &		
���
�������+��ก���$%���������� !�� �"  &'�&		
��
�
�������+��ก���(��( )*'������ !�� �"  D��&		
����/�  5  H	�	  &'�*'ก�� �
���	
�)�,�����&�����,��*�
ก  � 

2.2.2 �5�&		
����/�  5  H	�	D0����	ก�	��ก���
�ก')8� �
�
8��ก8��ก��
���  ��$%��5���&����%D�����0:� �
&0��8
���ก��
������("�����'��(
8��ก')8���'��ก�	ก')8�
�
	�)� 

3. ก��0������*'���ก��	
�ก�����
�ก�����   
3.1 ���ก')8� �
�
8����$%���'���4�ก��	
�ก�����
�ก�������ก��ก���
�4�/�

��-
�!.ก��0E��%  2 ��,�����
���%  2  0Eก��!.ก��  2550  ���������
�(��

��  ���(
�� ���  
���ก���5���ก���ก��!.ก����/��$/�C����  2  ���(
�� ���  ก����
�!.ก��-�ก��  �5��
�  576  ��  
D��ก')8� �
�
8���0:���ก���
�4�/� �.2/7 &'� �.2/8  �
�  98  ��  �)8�&
ก�0:�ก')8���'��&'�ก')8�
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�
	�)�  D����ก���
�4�/� �. 2/8  �0:�ก')8���'��  &'���ก���
�4�/� �. 2/7  �0:�ก')8��
	�)�        
ก')8�'�  49  �� 

3.2 ก���5�����ก����'���4�ก��	
�ก�����ก�����
�ก�����  �4�ก��
���
ก.%�
��'�� (Quasi-Experimental Research)  ��%��ก')8���'��&'�ก')8��
	�)�    
��ก8��&'�('��
ก����'�� (The Pretest-Posttest Control Group Design) ��
����/� ��ก���5�����ก��
���

�����/ 

3.2.1 ก���5�����ก��ก8����'��  *��
���
�5�����ก������	��ก���
�ก')8�
 �
�
8����

&		
���
��������������!�"  �
���������ก���5�����ก��   �
�������+��ก��
&ก�067(�  ก���$%����&'�ก���(��( )*'������ !�� �"  

3.2.2 ก���5�����ก����'��  *��
���
�5�����ก�������ก���
���/�ก')8�
��'��&'�ก')8��
	�)�  ��
ก')8���'��D����	ก�������
ก��	
�ก�����
�ก�������
ก�� 
	����ก�������ก��������
�������������� !�� �"  ก���$%����  &'�ก���(��( )*'        
�8
�ก')8��
	�)�D����	ก�����&�
ก�����ก�����
����ก')8�����ก�����
������� !�� �"��('�ก�� �
ก��!.ก����/��$/�C��  �)�-!�ก��4 2544  �4��
'����(���'�  56  ��	  ��	'�  55  ����  �0:�
�
'�  12  ��0��("  ��
ก')8���'��D����	ก�������
ก��	
�ก�����
�ก�������
ก��	����
ก�������ก��������
�������������� !�� �"  ก���$%����  &'�ก���(��( )*'  

3.2.3 ก���5�����ก��('��ก����'��  *��
���
�5�ก������	��ก���
���/�
ก')8���'��&'�ก')8��
	�)�  �����/ 

1) 
���
��������������!�"������ !�� �"  ��

&		
���
���������
�����!�"������ !�� �"��%*��
���
������./�  ��
&
ก����	  3  ���/�  �$�  ����	��$%��&0'����
������� �����ก�	�
����8�ก���)ก0��ก��('�����
���$%���
����8�ก���)ก0��ก��   ����	��$%��
�����	������ก���&'��
������	$/�� ���ก�%

ก�	�5��
����������ก��('�����
���$%���
������	$/�� ��
�ก�%

ก�	�5��
�����   &'�����	��$%��ก��0��
)ก "�����ก���4������ �
&0����

('��ก�����
����� 

2) 
���
���������ก���5�����ก�������� !�� �"  ��

&		
��
�
���������ก���5�����ก�������� !�� �"��%*��
���
������./�  ��
&
ก����	  3  ���/�  �$�  ����	
��$%��&0'����������� �����ก�	�
����8�ก���)ก0��ก��('�����
���$%���
����8�ก���)ก0��ก��   
����	��$%�������	������ก���&'��
������	$/�� ���ก�%

ก�	�5��
����������ก��('�����
���$%��
�
������	$/�� ���ก�%

ก�	�5��
�����   &'�����	��$%��ก��0��
)ก "�����ก���4������ �
&0����


('��ก���������� 
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3) 
���
�������+��ก��&ก�067(������� !�� �"  ��

&		
��
�
�������+��ก��&ก�067(������� !�� �"��%*��
���
������./� ��

����$%�������	������ก���   
�
������	$/�� ���ก�%

ก�	�5��
�����  &'�ก��0��
)ก "�����ก���4������ �
&0����

  ��
�5�ก��
��	�����('��ก�����& 8'���$%�� 

4) 
���
�������+��ก���$%���������� !�� �"  ��

&		
��
�
�������+��ก���$%���������� !�� �"��%*��
���
������./�  ��

����$%��ก��&0'�����������    
�����	������ก���  &'�ก��0��
)ก "�����ก���4������ �
&0����

  ��
�5�ก����	�����('��
ก�����& 8'���$%�� 

5) 
���
�������+��ก���(��( )*'������ !�� �"  ��

&		
��
�
�������+��ก���(��( )*'������ !�� �"��%*��
���
������./�  ��
&
ก����	  3  ���/�  �$�  
����	��$%��&0'����������� �����ก�	�
����8�ก���)ก0��ก��('�����
���$%���
����8�ก���)ก
0��ก��   ����	��$%�������	������ก���&'��
������	$/�� ���ก�%

ก�	�5��
����������ก��('��
���
���$%���
������	$/�� ���ก�%

ก�	�5��
�����   &'�����	��$%��ก��0��
)ก "�����ก���4������ �

&0����

('��ก���������� 

3.3 ก��
������("�����' 
3.3.1 �0��
	���
	��&���H'�%
�
��������������!�"������ !�� �"���

ก')8���'��&'�ก')8��
	�)�  ��

ก��
������("�
��&0�0�
��8
� (Analysis of Covariance : 
ANCOVA)  ��
�4���&����กก������	ก8�����
���

&		
���
��������������!�"���
��� !�� �"��%*��
���
������./��0:� �
&0��8
�  &'���&����กก����	('�����
���

&		
��H	�	
�����0:� �
&0� ��    

3.3.2 �0��
	���
	��&���H'�%
�
���������ก���5�����ก�������� !�� �"
���ก')8���'��&'�ก')8��
	�)�  ��

ก��
������("�
��&0�0�
��8
� ��
�4���&����กก��
����	ก8�����
���

&		
���
���������ก���5�����ก�������� !�� �"��%*��
���
������./��0:� �

&0��8
�  &'���&����กก����	('�����
���

&		
��H	�	�����0:� �
&0� ��     

3.3.3  �0��
	���
	��&���H'�%
�
�������+��ก��&ก�067(����
��� !�� �"���ก')8���'��&'�ก')8��
	�)�  ��

ก��
������("�
��&0�0�
��8
�  ��
�4�
��&����กก������	ก8�����
���

&		
��ก��&ก�067(������� !�� �"��%*��
���
������./��0:�
 �
&0��8
�  &'���&����กก����	('�����
���

&		
��H	�	�����0:� �
&0� ��   
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3.3.4  �0��
	���
	��&���H'�%
�
�������+��ก���$%�������
��� !�� �"���ก')8���'��&'�ก')8��
	�)�  ��

ก��
������("�
��&0�0�
��8
�  ��
�4�
��&����กก������	ก8�����
���

&		
��ก��&ก�067(������� !�� �"��%*��
���
������./��0:�
 �
&0��8
�  &'���&����กก����	('�����
���

&		
��H	�	�����0:� �
&0� ��     

3.3.5 �0��
	���
	��&���H'�%
�
�������+��ก���(��( )*'���
��� !�� �"���ก')8���'��&'�ก')8��
	�)�  ��

ก��
������("�
��&0�0�
��8
�   ��
�4�
��&����กก������	ก8�����
���

&		
��ก��&ก�067(������� !�� �"��%*��
���
������./��0:�
 �
&0��8
�  &'���&����กก����	('�����
���

&		
��H	�	�����0:� �
&0� ��     

3.3.6 �0��
	���
	��&���H'�%
�
��������������!�"������ !�� �"('��
���
��5�&�ก ����$%�����ก')8���'��&'�ก')8��
	�)�   ��

ก��
������("�
��&0�0�
��8
�   
�()���(Multivariate Analysis of Covariance : MANCOVA) ��
�4���&���
��������������!�"
������ !�� �"��กก������	ก8�����
���%*��
���
������./��0:� �
&0��8
�   

3.3.7 �0��
	���
	��&���H'�%
�
���������ก���5�����ก�������� !�� �"
('�����
��5�&�ก ����$%�����ก')8���'��&'�ก')8��
	�)�   ��

ก��
������("�
��&0�0�
�
�8
�     �()���  ��
�4���&���
���������ก���5�����ก�������� !�� �"��กก������	ก8��
���
���%*��
���
������./��0:� �
&0��8
�   

3.3.8 �0��
	���
	��&���H'�%
�
�������+��ก��&ก�067(����
��� !�� �"('�����
��5�&�ก ����$%�����ก')8���'��&'�ก')8��
	�)�  ��

ก��
������("�
��
&0�0�
��8
��()���  ��
�4���&���
�������+��ก��&ก�067(������� !�� �"��กก��
����	ก8�����
���%*��
���
������./��0:� �
&0��8
�   

3.3.9 �0��
	���
	��&���H'�%
�
�������+��ก���$%�������
��� !�� �"('�����
��5�&�ก ����$%�����ก')8���'��&'�ก')8��
	�)�    ��

ก��
������("�
��
&0�0�
��8
��()���  ��
�4���&���
�������+��ก���$%���������� !�� �"��กก��
����	ก8�����
���%*��
���
������./��0:� �
&0��8
�   

3.3.10 �0��
	���
	��&���H'�%
�
�������+��ก���(��( )*'���
��� !�� �"('�����
��5�&�ก ����$%�����ก')8���'��&'�ก')8��
	�)�  ��

ก��
������("�
��
&0�0�
��8
��()��� ��
�4���&���
�������+��ก���(��( )*'������ !�� �"��กก��
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&0��8
�   
 



 165 

3.3.11 �0��
	���
	��&���H'�%
�
���������ก�������!�"������ !�� �"
���ก')8���'��ก8��&'�('��ก����'�� 

3.3.12 �0��
	���
	��&���H'�%
�
���������ก���5�����ก�������� !�� �"
���ก')8���'��ก8��&'�('��ก����'�� 

3.3.13  �0��
	���
	��&���H'�%
�
�������+��ก��&ก�067(����
��� !�� �"���ก')8���'��ก8��&'�('��ก����'��   

3.3.14 �0��
	���
	��&���H'�%
�
�������+��ก���$%�������
��� !�� �"���ก')8���'��ก8��&'�('��ก����'�� 

3.3.15 �0��
	���
	��&���H'�%
�
�������+��ก���(��( )*'���
��� !�� �"���ก')8���'��ก8��&'�('��ก����'�� 
 
��	
��ก���������& ���!'� 
 ��กก���5�ก��	
�ก�����
�ก�������
ก��	����ก�������ก��������
��������
������ !�� �"  ก���$%����  &'�ก���(��( )*'  ��%*��
���
������./�D0�4���'�����+��ก���"����  
��

ก��
���
ก.%���'��&		��ก')8��
	�)�&'�ก')8���'��  &'�����	ก8�����
�&'�('�����
�  
��
ก')8���'��D����	ก�������

ก��	
�ก�����
�ก�������
ก��	����ก�������ก�������
�
�������������� !�� �"  ก���$%����  &'�ก���(��( )*'  �8
�ก')8��
	�)�D����	ก�����
 ��0ก �  D��*'ก��
������("�����'  �����/ 

1. ��ก���
���%D����	ก�������

ก��	
�ก�����
�ก�������
ก��	����ก�������
ก��������
�������������� !�� �"  ก���$%����  &'�ก���(��( )*'  ���
��������������!�"
������ !�� �"���ก
8���ก���
���%D����	ก�����&		0ก �   

2. ��ก���
���%D����	ก�������

ก��	
�ก�����
�ก�������
ก��	����ก�������
ก��������
�������������� !�� �"  ก���$%����  &'�ก���(��( )*'  ���
���������ก��
�5�����ก�������� !�� �"���ก
8���ก���
���%D����	ก�����&		0ก �   

3. ��ก���
���%D����	ก�������

ก��	
�ก�����
�ก�������
ก��	����ก�������
ก��������
�������������� !�� �"  ก���$%����  &'�ก���(��( )*'  ���
�������+��ก��
&ก�067(������� !�� �"���ก
8���ก���
���%D����	ก�����&		0ก �  

4. ��ก���
���%D����	ก�������

ก��	
�ก�����
�ก�������
ก��	����ก�������
ก��������
�������������� !�� �"  ก���$%����  &'�ก���(��( )*'���
�������+��ก��
�$%���������� !�� �"���ก
8���ก���
���%D����	ก�����&		0ก �  
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5. ��ก���
���%D����	ก�������

ก��	
�ก�����
�ก�������
ก��	����ก�������
ก��������
�������������� !�� �"  ก���$%����  &'�ก���(��( )*'  ���
�������+��ก���(�
�( )*'������ !�� �"���ก
8���ก���
���%D����	ก�����&		0ก � 

6. ��ก���
���%D����	ก�������

ก��	
�ก�����
�ก�������
ก��	����ก�������
ก��������
�������������� !�� �"  ก���$%����  &'�ก���(��( )*'  ���
��������������!�"
������ !�� �"����./� 

7. ��ก���
���%D����	ก�������

ก��	
�ก�����
�ก�������
ก��	����ก�������
ก��������
�������������� !�� �"  ก���$%����  &'�ก���(��( )*'  ���
���������ก��
�5�����ก�������� !�� �"����./� 

8. ��ก���
���%D����	ก�������

ก��	
�ก�����
�ก�������
ก��	����ก�������
ก��������
�������������� !�� �"  ก���$%����  &'�ก���(��( )*'  ���
�������+��ก��
&ก�067(������� !�� �"����./� 

9. ��ก���
���%D����	ก�������

ก��	
�ก�����
�ก�������
ก��	����ก�������
ก��������
�������������� !�� �"  ก���$%����  &'�ก���(��( )*'  ���
�������+��ก��
�$%���������� !�� �"����./� 

10. ��ก���
���%D����	ก�������

ก��	
�ก�����
�ก�������
ก��	����ก�������
ก��������
�������������� !�� �"  ก���$%����  &'�ก���(��( )*'  ���
�������+��ก���(�
�( )*'������ !�� �"����./� 
 
���
�����ก������� 

��กก��!.ก��!.ก��*'���ก���4�ก��	
�ก�����
�ก�������
ก��	����ก��
�����ก��������
�������������� !�� �"  ก���$%����  &'�ก���(��( )*'  ��$%�����������
����+,�������� !�� �"�����ก���
�4�/���-
�!.ก�� �� ��  ��0����G���ก���,�0��
�����/ 

1. ก���,�0��
*'��กก��	
�ก�����
�ก����� 
1.1 ����/����ก��������
���4$%���
���ก���
���ก���D�8�(G��
��������-"���

�����'  (�$�����(G�& 8D�8ก'����)0�
����������ก'�
*��  & 8������)0��ก��(����$�  �����/�*��
���

�.�&���5��(���ก���
�����ก '�ก����8
�  (�$��
��& ก 8����������'& 8'� �
  &'�
�.��
�ก')8�
�����'�5�����)0�0:��
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1.2 ����/����ก��������
�����&'��5��
�����D0�4�  ��ก���
���ก���
���)0
����
����� 8��;  ���
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�.� �������
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2. ก���,�0��
*'��กก��
������("ก����'�� 
2.1  ก����%�
��������������!�"������ !�� �"�����ก���
���%���
���
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 ����&'������$%����

  &'�
�5��
������(G�  ��%���%����ก D����กก���5�ก��ก���&'�ก��
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��
������(G�ก�	��$%��&'������0��	0�)������)0  �����!�"  (�$��
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ก�����
���

,�����% ����������D���8�
 ����/� ��ก��������
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�����D0�4�  
�)ก��/� �����ก��	
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��ก��ก�����
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��ก���
��0:�*��������./���

 ����    �����/��
�������%�ก���./��.�D�8�48��%���%D������
ก���0:�nq�
��	  
& 8�0:���%���%�ก���./���กก�������(�$���������

ก��'��$�0p�	� ���

 ����(Ernest, 2000: 16; 
Rey and others, 2004: 20-21)  F.%�ก��������
����������� !�� �"��/��������(��(G�D����/���


ก��&�����ก����8��ก�
&'�����
�����   ��

ก������ก �
��������-"  ก�����5���0&		D��  
&'�ก����)0��
��%
D0(�$������!�"  F.%��0:�ก��	����ก���
������(�8����ก�	�������������
�����
��%��ก���
����
�8����  F.%������%��ก���
����
���������!�" 8��; ��ก���
���D�����
�  
��,��  �8��  
&'�������
�������� ����D0�����; ก��  ก�����
����&�
���(�$������!�"���

ก����%�����+
&�����กD��('�ก('�

�-�ก����/���8�������(���ก���
����
��
.�(
)8���ก����� (Kennedy and 
Tipps, 2000: 4) �5��(������+���D��('�

�-�ก�� 

2.2 ก����%�
���������ก���5�����ก�������� !�� �"�����ก���
���%���
���
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�D�������!�"��$%����ก��%���&'���ก��%�������5��
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�
�������%�(�����D���
8���� ���� �   & 8��$%���ก�����(�&'��	�
��
����������	��	����
067(���%�*4�7  ก���	�
���/���5��(�*'���ก��
���ก'�	��������./�  F.%�ก����%*�����
��5�ก��
�
	�
�4�/��8
��'Gก; ����
����������� ������/� �5��(�*�����
����&'� ��(��ก
8� ����
��������
��%���% ����4�& 8D�8�����+����+.�D��������� (Towers, Martin and Pirie, 2005)  ���(G�D��
8��
�����
�
����������������!�"��%���
�8ก8�����8�������
������
������������ก���5�����ก��  &'���
������

ก�����0p�	� �ก��ก����5�����ก�������� !�� �"กG��ก'�	D0�8������0��	0�)��
�����
�
�����������������!�"�(���G�&�G��./�   (Rittle-Johnson, 1999)  �48� ��ก���
���%���
������
��
�����������!�"&'�ก���5�����ก���ก�%

ก�	�$/���%&'�������	��0  �������+�4��� ���%�(�������
ก��(��$/���%�����0����('�%
�&'���0��%�('�%
���������  �����+	�กD��
8�D�8���� ���ก���$/���%
����)�  &'������+0������$/���%�����0��
ก�� � ����  �8
���ก���
���%�(G�
8��$/���%&'�������
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�
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��(�$�&ก�067(���%��กก
8��5��
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&������� �(Rickard, 1998: 25)  F.%���$%���ก���
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ก���������� ����&'�
���5��(���ก���
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,�������� !�� �"��

  F.%�
���8�*'�(���ก���
������+0��
)ก "�4���� !�� �"ก�	���&'�067(� 8��; D����$%����ก��ก���
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8� ����ก5�'���5���D�  ��ก��ก��/�
��� ��
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��������(�ก�	��ก���
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067(� 8��;  8�D0��

 (Sheffield and Cruikshank, 2005: 44) 

2.3 ก����%�
�������+��ก��&ก�067(������� !�� �"�����ก���
���%���
�
��
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��ก���
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�������/����������&ก�067(�  F.%�����'���ก�	*'ก��
���
��� Rittle-Johnson 
(1999) F.%��	
8�(�ก��ก���
��5�����ก��&ก�067(�D��+�ก ������0:�ก���$%��(��(G�
8��
���������
�����!�"&'��
���������ก���5�����ก����ก�������&'���ก���4$%���
�ก��  �48�  ��กก��(�
�5� �	������
"067(� z +�� ���ก���/5� �' 30% ��
ก��*����ก�/5��4$%������
�  �
�&�ก
�0:��/5��4$%����%���/5� �'  70%  ���/5��4$%���
�8  200  '�ก	�!ก"�F� ��� �  �
���%����0:��/5��4$%����%��
�/5� �'�
�8  20% +���4��/5��4$%����ก�
�&�ก��/�(���� ����4��/5��4$%����ก�
���%�����8���|  F.%�
��ก���
� ����4��
��������������!�"��$%��ก��&0'�0���
�,����0:�0���
���7'�ก��"  ��	� �
ก����8�ก��  ก��&�ก&��  �.�.�.  &'���/� ��ก���5���������� !�� �" ��&ก�067(������/  ���
���ก��ก�����
ก���8
�ก��
������("��%���% ���ก���(�(�  ก����D���5� �	 ������	��%���	���  
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��
�
��&ก�067(���
�4�
�-�ก����� ����&'����
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 ���� (Ernest, 2000: 14) &'���
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�����ก���5��(���ก���
�D�����
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�-����
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�ก����4�/����
���ก��

 
( Grinstein and Lipsey, 2001: 297)  

2.4 ก����%�
�������+��ก���$%���������� !�� �"�����ก���
���%���
���
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���ก���
���ก��
�$%������
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*�ก�(���=%�� ���=����   

%����:�กs���  '&��0'�	�!��<��$�ก�0(!,���;��(ก���
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�$%�)/�������ก����. 

   
2.   ก'�3�.
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���-.$&�กก��
#�$%�&'�) E��$%�/���ก��
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���-.$&�กก��
#�$%�    
PRST    .$��)
$�
#�$%�  L 

 
 
 

 

X 

Y 

L 

R 

P 
S 

3 6 

6 

3 

0 -3 -6 

T 

X 

Y 

L 

R(2,6) 

P(6,3)=P′ 
S(-3,5) 

3 6 

6 

3 

0 -3 -6 

T(-1,3)=T′ 

R′(2,0) 
S′(-3,1) 



 

 

215 

�	��
������ 2   ก'�3�.�1   ABCDEF ���  AB  /���ก�(  DC2,#  BC   /���ก�(  FE  ,  BC  =  FE  
=  7  )S���)���  2,#  BF  = CE =  6 )S���)���  &�3�
������G.� �#���/%��1 ���ก'�3�. 
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 .������
�������1   ABCDEF   �#���  21 × 2   ≈   42   �����)S���)��� 
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.......... ....... gggggggggggggg gg... ....... ggggggggggggg. 

13. 4 2  ) E�&'�������ก�#3��%%���ก�#...................................... ggggggggggg. 
)3�47,)
��#.......... ....... gggggggggggggg gg... ....... gggggggg 
.......... ....... gggggggggggggg gg... ....... ggggggggggggg. 

14. 3 , 12 , 27 , 54   &'����9.���)/���2�ก����&�ก&'�������ก'�3�.93$
�ก gggggg. 
)3�47,)
��#.......... ....... gggggggggggggg gg... ....... gggggggg 

 .......... ....... gggggggggggggg gg... ....... ggggggggggggg. 

15. ก'�3�.93$ a  ) E�&'����&������-��)���ก�(	1��� 2,$� 3 3a−  )���ก�( 3 3a−− 3��%-�� gggg 
)3�47,)
��#.......... ....... gggggggggggggg gg... ....... gggggggg 
.......... ....... gggggggggggggg gg... ....... ggggggggggggg. 

16. ก'�3�.93$ a 2,#  b  ) E�&'����&��������กก���	1��� 2,$�  2 2)ab(  )���ก�( 2 2b2a  3��%-��
....................................................................................................................... 
)3�47,)
��#.......... ....... gggggggggggggg gg... ....... gggggggg. 

 .......... ....... gggggggggggggg gg... ....... ggggggggggggg. 
 

b 

a 
c 
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17. ,...8,7,6,5,3,2 &'�������%�1�*�.- ��%........................................................................  
)3�47,)
��#.......... ....... gggggggggggggg gg... ....... ggggggg. 
.......... ....... gggggggggggggg gg... ....... ggggggggggggg. 

 
93$��ก)����9�$ก��2ก$
�ก����%- ���  �%(�'�*��/$%  18 - 20  
 5(x + 2) + 3 = 5  ---------- (1) 
 5(x + 2)       =  2  ---------- (2) 
      5x + 10       =  2  -------- (3) 
   5x       =  - 8  ------- (4)    

  x      =  
5

8−   ------- (5)    

18. ก��2ก$
�ก��&�ก/������  (1) - /������  (2)  9�$
�(���/%�ก��)���ก��9.gggggggggg 
19. ก��2ก$
�ก��&�ก/������  (2)  - /������  (3)  9�$
�(���9.gggg..ggggggggggg 
20. ก��2ก$
�ก��/������  (4)  - /������  (5)  9�$
�(���/%�ก��)���ก��9.ggggggggggg.. 
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������ก    
 

ก�	�"��	�
*%�����) 
 

- 2$ก�� '����(�<ก����(��'
3�� ����ก�&�+� &�; 
- 2$ก�� '����(�<��01�)=%�3�� �� 

- 2$ก���� �!%�$�ก�0(=%�=�%�#$ 
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�)ก�	�"��	�
*%ก�	1	
��"�(����� �ก�,
'��,�4 
 

1)  2$ก����(��'
3�� ��� ���#����
�-
*�	
<*���0'�	�!��< 
 

2#��&�+� &�; 
=�%*�+ 

�
*�+1 �
*�+2 �
*�+3 
2$ก�� '����(�< 

1 1 1 1 1 
2 1 1 1 1 
3 1 1 1 1 
4 1 1 1 1 
5 1 0 1 0.67 
6 1 1 1 1 
7 1 1 1 1 
8 1 1 1 1 
9 1 1 1 1 
10 1 1 1 1 
11 1 1 1 1 
12 1 0 1 0.67 
13 1 1 1 1 
14 1 1 1 1 
15 1 0 1 0.67 
16 1 1 1 1 
17 1 0 1 0.67 
18 1 1 1 1 
19 1 1 1 1 
20 1 1 1 1 
21 1 1 1 1 
22 1 1 1 1 
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2$ก����(��'
3�� ��� ���#����
�-
*�	
<*���0'�	�!��<(��%) 

 

2#��&�+� &�; =�%*�+ 
�
*�+ 1 �
*�+ 2 �
*�+ 3 

2$ก��
 '����(�< 

23 1 1 1 1 
24 1 1 1 1 
25 1 1 1 1 
26 1 1 1 1 
27 1 1 1 1 
28 1 1 1 1 
29 1 1 1 1 
30 1 1 1 1 

 

2)  2$ก����(��'
3�� ��� ���#����
ก���,��
'
ก��*���0'�	�!��< 
 

2#��&�+� &�; 
=�%*�+ 

�
*�+ 1 �
*�+ 2 �
*�+ 3 
2$ก��
 '����(�< 

1 1 1 1 1 
2 1 1 1 1 
3 1 1 1 1 
4 1 1 1 1 
5 1 1 1 1 
6 1 1 1 1 
7 1 1 1 1 
8 1 1 1 1 
9 1 1 1 1 
10 1 1 1 1 
11 1 1 1 1 
12 1 1 1 1 
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2$ก����(��'
3�� ��� ���#����
ก���,��
'
ก��*���0'�	�!��<(��%) 
 

2#��&�+� &�; 
=�%*�+ 

�
*�+ 1 �
*�+ 2 �
*�+ 3 
2$ก��
 '����(�< 

13 1 1 1 1 
14 1 1 1 1 
15 1 1 1 1 
16 1 1 1 1 
17 1 1 1 1 
18 1 1 1 1 
19 1 1 1 1 
20 1 1 1 1 
21 1 1 1 1 
22 1 1 1 1 
23 1 1 1 1 
24 1 1 1 1 
25 1 1 1 1 
26 1 1 1 1 
27 1 1 1 1 
28 1 1 1 1 
29 1 1 1 1 
30 1 1 1 1 
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3)  2$ก����(��'
3�� ��� ��!����"�
ก��3ก���;��*���0'�	�!��<ก�%
����
3$(
�$������
 

 
2#��&�+� &�; =�%*�+ 

�
*�+ 1 �
*�+ 2 �
*�+ 3 
2$ก��
 '����(�< 

1 1 1 1 1 
2 1 0 1 0.67 
3 1 1 1 1 

 
4)  �����ก����(��'
3�� ��� ��!����"ก��!9+%!��*���0'�	�!��<ก�%
����
3$(

�$������
 
 

2#��&�+� &�; =�%*�+ 
�
*�+ 1 �
*�+ 2 �
*�+ 3 

2$ก��
 '����(�< 

1 1 1 0 0.67 
2 1 1 1 1 
3 1 1 1 1 

 
5)  2$ก����(��'
3�� ��� ��!����"ก���������2$*���0'�	�!��< 
 

2#��&�+� &�; =�%*�+ 
�
*�+ 1 �
*�+ 2 �
*�+ 3 

2$ก��
 '����(�< 

1 1 1 1 1 
2 1 1 0 0.67 
3 1 1 1 1 
4 1 1 1 1 
5 1 1 1 1 
6 1 1 1 1 
7 1 1 1 1 
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2$ก����(��'
3�� ��� ��!����"ก���������2$*���0'�	�!��< (��%) 
 

2#��&�+� &�; =�%*�+ 
�
*�+ 1 �
*�+ 2 �
*�+ 3 

2$ก��
 '����(�< 

8 1 1 1 1 
9 1 1 1 1 
10 1 1 0 0.67 
11 1 1 1 1 
12 1 1 1 1 
13 1 1 1 1 
14 1 1 0 0.67 
15 1 1 1 1 
16 1 1 1 1 
17 1 1 1 1 
18 1 1 1 1 
19 1 1 1 1 
20 1 1 1 1 
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�)ก�	�"��	�
*%�+������!(����� 
 

1) 3�� ��� ���#����
�-
*�	
<*���0'�	�!��< 
��กก��*�$%��&�3�� ��
��ก��ก$����� %�����,�
 
  94  �
  :������ ���*�+��  

�*��ก��  0.686   ���� ����ก (p)  3$(���%,�
���,�3
ก (r) ���3!���
�������%:�
��  
 

=�% p r  =�% p r 
1 0.484    0.215     16 0.430    0.441    
2 0.570    0.231  17 0.247    0.507    
3 0.237    0.273     18 0.785    0.277    
4 0.419    0.271     19 0.516    0.425    
5 0.699    0.261  20 0.290    0.240    
6 0.774    0.407     21 0.301    0.354    
7 0.602    0.205     22 0.290    0.249    
8 0.366    0.393     23 0.645    0.213    
9 0.484    0.304     24 0.204    0.322    
10 0.753    0.220     25 0.667    0.408    
11 0.398    0.231     26 0.473    0.304    
12 0.226    0.208     27 0.333    0.281    
13 0.258    0.281     28 0.323    0.426    
14 0.237    0.443     29 0.333    0.361    
15 0.581    0.214     30 0.667    0.213    
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2) 3�� ��� ���#����
ก���,��
'
ก��*���0'�	�!��< 
��กก��*�$%��&�3�� ��
��ก��ก$����� %�����,�
 
  98  �
  :������ ���*�+��

�*��ก��  0.806  ���� ����ก (p)  3$(���%,�
���,�3
ก (r) ���3!���
�������%:�
��  
 

=�% p r  =�% p r 
1 0.337    0.639     16 0.663    0.304    
2 0.316    0.208     17 0.602    0.558    
3 0.327    0.426     18 0.776    0.444    
4 0.571    0.525     19 0.673    0.373    
5 0.255    0.389     20 0.255    0.495    
6 0.796    0.410     21 0.286    0.496    
7 0.439    0.347     22 0.235    0.426    
8 0.776    0.373     23 0.378    0.563    
9 0.388    0.386     24 0.429    0.421    
10 0.306    0.351     25 0.224    0.606    
11 0.582    0.380     26 0.214    0.426    
12 0.449    0.782     27 0.327    0.532    
13 0.255    0.389     28 0.204    0.354    
14 0.245    0.353     29 0.235    0.212     
15 0.224    0.317     30 0.480    0.307    
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3) 3�� ��� ��!����"�
ก��3ก���;��*���0'�	�!��< 
��กก��*�$%��&�3�� ��
��ก��ก$����� %�����,�
 
  88  �
  :������ ���*�+��

3�� ��ก�%
����
�*��ก��  0.836 3$(3�� ���$������
�*��ก��  0,821  ���� ����ก (p)  3$(���
%,�
���,�3
ก (r) ���3!���
�������%:�
��  
           

3�� ��ก�%
����
  3�� ���$������
 
=�% p r  =�% p r 
1 0.750 0.432  1 0.753 0.426 
2 0.585 0.477  2 0.579 0.500 
3 0.375 0.250  3 0.372 0.267 

 
ก��*�!%�� ��!��)�
Z<�(� ����(3

3�� ��� ��!����"�
ก��3ก���;��*��

�0'�	�!��<ก�%
3$(�$������
 
 

3�� �� n X  Sd r Sig. 
ก�%
����
 44 2.28 1.198 0.892 .000* 
�$������
 44 2.27 1.252   

p  <  .05 
��ก�����)� ���(3

3�� ��� ��!����"�
ก��3ก���;��*���0'�	�!��<ก�%


3$(�$��*�$%�:��3�ก����ก�
*�+�(���� ����
��!,���;*��!"'�'  .05 
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4) 3�� ��� ��!����"�
ก��!9+%!��*���0'�	�!��< 
��กก��*�$%��&�3�� ��
��ก��ก$����� %�����,�
 
  78   �
  :������ ���*�+��

=%�3�� ��ก�%
����
�*��ก��  0.827  3$(3�� ���$������
�*��ก��  0.861  ���� ����ก (p)  3$(
���%,�
���,�3
ก (r) ���3!���
�������%:�
��  
 

3�� ��ก�%
����
  3�� ���$������
 
=�% p r  =�% p r 
1 0.551 0.250  1 0.543 0.256 
2 0.628 0.392  2 0.588 0.403 
3 0.372 0.278  3 0.378 0.290 

 
ก��*�!%�� ��!��)�
Z<�(� ����(3

3�� ��� ��!����"�
ก��!9+%!��*��

�0'�	�!��<ก�%
3$(�$������
 
 

3�� �� n X  Sd r Sig. 
ก�%
����
 39 2.33 1.044 0.872 .000* 
�$������
 39 2.27 1.028   

p  <  .05 
��ก�����)� ��3�� ��� ��!����"�
ก��!9+%!��*���0'�	�!��<ก�%
3$(�$��

*�$%�:��3�ก����ก�
*�+�(���� ����
��!,���;*��!"'�'  .05 
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5) 3�� ��� ��!����"�
ก���������2$*���0'�	�!��< 
��กก��*�$%��&�3�� ��
��ก��ก$����� %�����,�
 
  86  �
  :������ ���*�+��

�*��ก��   0.951  ���� ����ก (p)  3$(���%,�
���,�3
ก (r) ���3!���
�������%:�
��  
 

=�% p r  =�% p r 
1 0.663 0.204  11 0.593 0.227 
2 0.634 0.222  12 0.546 0.216 
3 0.378 0.233  13 0.738 0.222 
4 0.639 0.239  14 0.302 0.204 
5 0.395 0.216  15 0.738 0.233 
6 0.709 0.341  16 0.709 0.250 
7 0.733 0.341  17 0.587 0.222 
8 0.756 0.341  18 0.674 0.591 
9 0.349 0.682  19 0.546 0.523 
10 0.384 0.750  20 0.674 0.545 
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ก�	#	� ���)�ก��
��!�����) 
1.   *�!%�=�%�ก$���9�%���
=%� ANCOVA  

1.1  *�!%�� ��!��)�
Z<�(� ���� ���#����
�-
*�	
<*���0'�	�!��<ก�%

����
3$(�$������
   

3�$��� ��3���� 
 SS Df MS F Sig. 

ก�����ก������
�#� 16.153 1 16.153 2.188 .143 
� ���#��-
*�	
<ก�%
����
 31.961 1 31.961 4.328 .040 
ก�����ก������
�#�* 
� ���#��-
*�	
<ก�%
����
 

4.101 1 4.101 .555 .458* 

� ���$����$9+%
 679.323 92 7.384   
� � 27998.000 96    

  *p  >  .05 
  ��ก�����)� �� ��� Sig. = .458  g
+���กก ���(���
��!,���;*��ก,��
�(.05)  
���
��
� ��!��)�
Z<�(� ����� 3��� ���#����
�-
*�	
<*���0'�	�!��<�$������
ก��ก�%
����
:��
����ก�
��9+%���ก������
�#�����ก�
  
�+
�9%�!�
���*�+3!��� ��!��)�
Z<�(� ���� ���#����
�-
*�	
<
*���0'�	�!��<�$������
ก��� ���#����
�-
*�	
<*���0'�	�!��<ก�%
����
  �(=
�
ก�
��9+%
���ก������
�#�����ก�
 

1.2  *�!%�� ��!��)�
Z<�(� ���� ���#����
ก���,��
'
ก��*���0'�	�!��<
ก�%
����
3$(�$������
   

3�$��� ��3���� 
 SS df MS F Sig. 

ก�����ก������
�#� .769 1 .769 .093 .761 
� ���#�ก���,��
'
ก��ก�%
����
 35.453 1 35.453 4.271 .042 
ก�����ก������
�#�* 
� ���#�ก���,��
'
ก��ก�%
����
 

1.528 1 1.528 .184 .669* 

� ���$����$9+%
 763.604 92 8.300   
� � 24770.000 96    

  *p  >  .05 
  ��ก�����)� �� ��� Sig. = .669  g
+���กก ���(���
��!,���;*��ก,��
�(.05)  
���
��
� ��!��)�
Z<�(� ����� 3��� ���#����
ก���,��
'
ก��*���0'�	�!��<�$������
ก��ก�%
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����
:������ก�
��9+%���ก������
�#�����ก�
  
�+
�9%�!�
���*�+3!��� ��!��)�
Z<�(� ���� ���#����

ก���,��
'
ก��*���0'�	�!��<�$������
ก��� ���#����
ก���,��
'
ก��*���0'�	�!��<ก�%
����
  
�(=
�
ก�
��9+%���ก������
�#�����ก�
 

1.3  *�!%�� ��!��)�
Z<�(� ���� ��!����"�
ก��3ก���;��*��
�0'�	�!��<ก�%
����
3$(�$������
   

3�$��� ��3���� 
 SS df MS F Sig. 

ก�����ก������
�#� 70.472 1 70.472 20.697 .000 
� ��!����"�
ก��3ก���;��ก�%
����
 27.674 1 27.674 8.128 .005 
ก�����ก������
�#�* 
� ��!����"�
ก��3ก���;��ก�%
����
 

1.568 1 1.568 .461 .499* 

� ���$����$9+%
 313.248 92 3.405   
� � 5071.000 96    

  *p  >  .05  

  ��ก�����)� �� ��� Sig. = .499  g
+���กก ���(���
��!,���;*��ก,��
�(.05)  
���
��
� ��!��)�
Z<�(� ����� 3��� ��!����"�
ก��3ก���;��*���0'�	�!��<�$������
ก��
ก�%
����
:������ก�
��9+%���ก������
�#�����ก�
  
�+
�9%�!�
���*�+3!��� ��!��)�
Z<�(� ���
� ��!����"�
ก��3ก���;��*���0'�	�!��<�$������
ก��� ��!����"�
ก��3ก���;��*��
�0'�	�!��<ก�%
����
  �(=
�
ก�
��9+%���ก������
�#�����ก�
 

1.4  *�!%�� ��!��)�
Z<�(� ���� ��!����"�
ก��!9+%!��*���0'�	�!��<
ก�%
����
3$(�$������
   

3�$��� ��3���� 
 SS df MS F Sig. 

ก�����ก������
�#� 36.750 1 36.750 15.062 .000 
� ��!����"�
ก��!9+%!��ก�%
����
 66.200 1 66.200 27.132 .000 
ก�����ก������
�#�* 
� ��!����"�
ก��!9+%!��ก�%
����
 

2.467 1 2.467 1.011 .317* 

� ���$����$9+%
 224.475 92 2.440   
� � 2681.000 96    

  *p  >  .05 
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  ��ก�����)� �� ��� Sig. = .317  g
+���กก ���(���
��!,���;*��ก,��
�(.05)  
���
��
� ��!��)�
Z<�(� ����� 3��� ��!����"�
ก��!9+%!��*���0'�	�!��<�$������
ก��ก�%

����
:������ก�
��9+%���ก������
�#�����ก�
  
�+
�9%�!�
���*�+3!��� ��!��)�
Z<�(� ���� ���#�
� ��!����"�
ก��!9+%!��*���0'�	�!��<�$������
ก��� ��!����"�
ก��!9+%!��*��
�0'�	�!��<ก�%
����
  �(=
�
ก�
��9+%���ก������
�#�����ก�
 

1.5  *�!%�� ��!��)�
Z<�(� ���� ��!����"�
ก���������2$*��
�0'�	�!��<ก�%
����
3$(�$������
   

3�$��� ��3���� 
 SS df MS F Sig. 

ก�����ก������
�#� 53.589 1 53.589 2.808 .097 
� ��!����"�
ก���������2$ก�%
����
 19.200 1 19.200 1.006 .318 
ก�����ก������
�#�* 
� ��!����"�
ก���������2$ก�%
����
 

8.735 1 8.735 .458 .500* 

� ���$����$9+%
 1755.613 92 19.083   
� � 21112.490 96    

  *p  >  .05 
  ��ก�����)� �� ��� Sig. = .500  g
+���กก ���(���
��!,���;*��ก,��
�(.05)  
���
��
� ��!��)�
Z<�(� ����� 3��� ��!����"�
ก���������2$*���0'�	�!��<�$������
ก��
ก�%
����
:������ก�
��9+%���ก������
�#�����ก�
  
�+
�9%�!�
���*�+3!��� ��!��)�
Z<�(� ���� ���#�
� ��!����"�
ก���������2$*���0'�	�!��<�$������
ก��� ��!����"�
ก���������2$*��
�0'�	�!��<ก�%
����
  �(=
�
ก�
��9+%���ก������
�#�����ก�
 
 

2. *�!%�=�%�ก$���9�%���
=%� MANCOVA 
2.1  � ���#����
�-
*�	
<*���0'�	�!��<3�ก�����9+%� 

�����3!������a$�+�3$(������+����
����>�
=%��(3

� ���#����
�-
*�	
<*���0'�	�!��<
�$������
 

��9+%�*�+ 1 ��9+%�*�+ 2 ��9+%�*�+ 3 ��9+%�*�+ 4 ��9+%�*�+ 5  

x  SD x  SD x  SD x  SD x  SD 

ก$���*�$%� 2.87 .73 3.77 1.04 1.29 .58 5.33 1.29 4.44 1.25 
ก$���� ���� 2.42 .90 3.77 1.15 1.15 .68 4.98 1.39 3.65 1.23 
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��������   
 1.  Box's M = 9.876, F = .621,   Sig..= .861 
 2.  Bartlett's Test : Likelihood Ratio = .000, Approx. Chi-Square = 74.248, Sig. = 
.000  
 3.  Levene's Test of Equality of Error Variances : ��9+%�*�+ 1 F =3.898, Sig.= .051  
��9+%�*�+ 2  F = .298, Sig.= .586  ��9+%�*�+ 3 F = .001, Sig.= .970  ��9+%�*�+ 4  F = .007,  Sig.=  
.933  ��9+%�*�+ 5  F = .273,  Sig.= .602 
 2$ก��*�!%�� ���*��ก�
=%���*�'กg<� ��3���� 
  � ��3���� 
�� � (Variance-
Covariance Matrix) =%��� 3������� �  Box's Test of Equality of Covariance Matrix  )� ��  
!"'�'*�!%� Box's M  �����  Sig..= .861 g
+���กก ���(���
��!,���;*�+ก,��
� .05  ���
��
            
��*�'กg<� ��3���� 
  � ��3���� 
�� �=%��� 3�����3�ก����ก�
%����:����
��!,���;*��
!"'�' 
 2$ก��*�!%�� ��!��)�
Z<=%��� 3������� �  Bartlett's Test of  Sphericity   )� ��  
���!"'�'*�!%������  Sig. = .000  g
+�
�%�ก ���(���
��!,���;*��!"'�'*�+ก,��
�  .05  ���
��
�� 
3�������� ��!��)�
Z<ก�
%������
��!,���;*��!"'�' 
 2$ก��*�!%�� ���*��ก�
=%�� ��3���� 
=%��� 3������� �  Levene's Test of 
Equality of Error Variances  )� ��   � ��3���� 
=%��(3

*��� 5  ��9+%� �����  Sig.�*��ก�� 
.051, .586, .970 , .933  3$(  .602  g
+���กก ���(���
��!,���;*��!"'�'*�+ก,��
�  .05  ���
��

� ��3���� 
=%��(3

� ���#����
�-
*�	
<*���0'�	�!��<ก�%
����
3�ก����ก�
%����:����

��!,���;*��!"'�'    

2.2  � ���#����
ก���,��
'
ก��*���0'�	�!��<3�ก�����9+%� 
�����3!������a$�+�3$(������+����
����>�
=%��(3

� ���#����
ก���,��
'
ก��*��

�0'�	�!��<�$������
 

��9+%�*�+ 1 ��9+%�*�+ 2 ��9+%�*�+ 3 ��9+%�*�+ 4 ��9+%�*�+ 5  

x  SD x  SD x  SD x  SD x  SD 

ก$���*�$%� 3.75 .838 4.35 1.211 1.85 1.444 2.90 1.134 3.88 .914 
ก$���� ���� 2.98 .887 4.02 1.246 1.92 .942 2.46 1.110 3.44 1.183 

��������   
 1.  Box's M = 22.219, F = 1.397,   Sig.= .139 
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 2.  Bartlett's Test : Likelihood Ratio = .000,  Approx. Chi-Square = 36.467 Sig. = 
.001  
 3.  Levene's Test of Equality of Error Variances : ��9+%�*�+ 1 F =.057, Sig.= .811  
��9+%�*�+ 2  F = .182, Sig.= .671  ��9+%�*�+ 3 F = 9.428, Sig.= .003  ��9+%�*�+ 4  F = .461,  Sig.=  
.499  ��9+%�*�+ 5  F = 2.664,  Sig.= .106  

 2$ก��*�!%�� ���*��ก�
=%���*�'กg<� ��3���� 
  � ��3���� 
�� � (Variance-
Covariance Matrix) =%��� 3������� �  Box's Test of Equality of Covariance Matrix  )� ��  
!"'�'*�!%� Box's M  �����  Sig.= .139 g
+���กก ���(���
��!,���;*�+ก,��
� .05  ���
��
  ��*
�'กg<� ��3���� 
  � ��3���� 
�� �=%��� 3�����3�ก����ก�
%����:����
��!,���;*��!"'�' 
 2$ก��*�!%�� ��!��)�
Z<=%��� 3������� �  Bartlett's Test of  Sphericity   )� ��  
���!"'�'*�!%������  Sig. = .001  g
+�
�%�ก ���(���
��!,���;*��!"'�'*�+ก,��
�  .05  ���
��
�� 
3�������� ��!��)�
Z<ก�
%������
��!,���;*��!"'�' 
 2$ก��*�!%�� ���*��ก�
=%�� ��3���� 
=%��� 3������� �  Levene's Test of 
Equality of Error Variances  )� ��   � ��3���� 
=%��(3

 4  ��9+%� �9% ก��3�$�*��
��=��0'�  � ���*��ก�
*�ก��(ก��  � ���#���9�%���
�ก�+� ก���,�
 
��'�  3$(ก����(��ก�<=%�
!�ก���&'��!�
�� 3������  �����  Sig.�*��ก�� .811, .671, .499   3$( .106 g
+���กก ���(���

��!,���;*��!"'�'*�+ก,��
�  .05  ���
��
� ��3���� 
=%��(3

� ���#����
ก���,��
'
ก��*��
�0'�	�!��<ก�%
����
3�ก����ก�
%����:����
��!,���;*��!"'�'  3$(*Y�x��*)�*�-ก��!����� Sig. 
.003  g
+�
�%�ก ���(���
��!,���;*��!"'�'*�+ก,��
�  .05  3���
9+%���กก$����� %�������,�
 

�*��ก�
�
�%
���
:�� ��� ��3���� 
=%��(3

� ���#����
ก���,��
'
ก��*���0'�	�!��<ก�%

����
3�ก����ก�
%����:����
��!,���;*��!"'�'    

2.3  � ��!����"�
ก��3ก���;��*���0'�	�!��<3�ก�����9+%� 
�����*�+3!������a$�+�3$(������+����
����>�
=%��(3

� ��!����"�
ก��3ก���;��*��

�0'�	�!��<�$������
 

��9+%�*�+ 3 ��9+%�*�+ 4 ��9+%�*�+ 5  

x  SD x  SD x  SD 

ก$���*�$%� 3.96 .289 2.67 1.730 1.52 .825 
ก$���� ���� 2.69 1.274 1.48 1.052 1.13 .393 
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��������   
 1.  Box's M = 115.38, F = 18.56,   Sig.= .000 
 2.  Bartlett's Test : Likelihood Ratio = .000,  Approx. Chi-Square = 54.41  Sig. = 
.000  
 3.  Levene's Test of Equality of Error Variances : ��9+%�*�+ 3  F = 169.06, Sig.= .000  
��9+%�*�+ 4  F = 26.48 , Sig.= .000  ��9+%�*�+ 5  F = 35.84, Sig.= .000    

2$ก��*�!%�� ���*��ก�
=%���*�'กg<� ��3���� 
  � ��3���� 
�� � 
(Variance-Covariance Matrix) =%��� 3������� �  Box's Test of Equality of Covariance 
Matrix  )� ��  !"'�'*�!%� Box's M  �����  Sig.= .000  g
+�
�%�ก ���(���
��!,���;*�+ก,��
� .05  
���
��
  ��*�'กg<� ��3���� 
  � ��3���� 
�� �=%��� 3�����3�ก����ก�
%������
��!,���;
*��!"'�'  3���
9+%���กก$����� %����*���!%�ก$������,�
 
�*��ก�
�
�%
���
:�� ��� ��3���� 

�� �=%��� 3�����3�ก����ก�
%����:����
��!,���;*��!"'�' 
 2$ก��*�!%�� ��!��)�
Z<=%��� 3������� �  Bartlett's Test of  Sphericity   )� ��  
���!"'�'*�!%������  Sig. = .000  g
+�
�%�ก ���(���
��!,���;*��!"'�'*�+ก,��
�  .05  ���
��
�� 
3�������� ��!��)�
Z<ก�
%������
��!,���;*��!"'�' 

2$ก��*�!%�� ���*��ก�
=%�� ��3���� 
=%��� 3������� �  Levene's Test 
of Equality of Error Variances  )� ��   � ��3���� 
=%��(3

 3  ��9+%� �����  Sig.�*��ก�� . 
.000  g
+�
�%�ก ���(���
��!,���;*��!"'�'*�+ก,��
�  .05  3���
9+%���กก$����� %����*���!%�ก$�����
�,�
 
�*��ก�
�
�%
���
:�� ��� ��3���� 
�� �=%��� 3�����3�ก����ก�
%����:����
��!,���;
*��!"'�'  

2.4  � ��!����"�
ก��!9+%!��*���0'�	�!��<3�ก�����9+%� 
�����3!������a$�+�3$(������+����
����>�
=%��(3

� ��!����"�
ก��!9+%!��*��

�0'�	�!��<�$������
 

��9+%�*�+ 1 ��9+%�*�+ 3 ��9+%�*�+ 5  

x  SD x  SD x  SD 

ก$���*�$%� 1.33 .93 3.46 1.09 1.25 .57 
ก$���� ���� 1.17 1.10 1.54 1.22 .94 .25 
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��������    
 1.  Box's M = 36.911, F = 5.939,   Sig.= .000 
 2.  Bartlett's Test : Likelihood Ratio = .000,  Approx. Chi-Square = 80.380  Sig. = 
.000  
 3.  Levene's Test of Equality of Error Variances : ��9+%�*�+ 1  F = 4.922, Sig.= .029  
��9+%�*�+ 3  F = .708 , Sig.= .402  ��9+%�*�+ 5  F = 26.423, Sig.= .000   

2$ก��*�!%�� ���*��ก�
=%���*�'กg<� ��3���� 
  � ��3���� 
�� � 
(Variance-Covariance Matrix) =%��� 3������� �  Box's Test of Equality of Covariance 
Matrix  )� ��  !"'�'*�!%� Box's M  �����  Sig.= .000  g
+�
�%�ก ���(���
��!,���;*�+ก,��
� .05  
���
��
  ��*�'กg<� ��3���� 
  � ��3���� 
�� �=%��� 3�����3�ก����ก�
%������
��!,���;
*��!"'�'  3���
9+%���กก$����� %����*���!%�ก$������,�
 
�*��ก�
�
�%
���
:�� ��� ��3���� 

�� �=%��� 3�����3�ก����ก�
%����:����
��!,���;*��!"'�' 
 2$ก��*�!%�� ��!��)�
Z<=%��� 3������� �  Bartlett's Test of  Sphericity   )� ��  
���!"'�'*�!%������  Sig. = .000  g
+�
�%�ก ���(���
��!,���;*��!"'�'*�+ก,��
�  .05  ���
��
�� 
3�������� ��!��)�
Z<ก�
%������
��!,���;*��!"'�' 

2$ก��*�!%�� ���*��ก�
=%�� ��3���� 
=%��� 3������� �  Levene's Test of 
Equality of Error Variances  )� ��   � ��3���� 
=%��(3

� ��!����"�
ก��!9+%!��
��9+%�*Y�x��*)�*�-ก��! �����  Sig.�*��ก�� .402  g
+���กก ���(���
��!,���;*��!"'�'*�+ก,��
�  
.05  3$(� ��3���� 
=%��(3

� ��!����"�
ก��!9+%!����9+%�ก��3�$�*����=��0'�3$(
ก����(��ก�<=%�!�ก���&'��!�
�� 3������ ����� Sig. �*��ก�� .029 3$( .000  g
+�
�%���กก ��
�(���
��!,���;*��!"'�'*�+ก,��
�  .05    3���
9+%���กก$����� %����*���!%�ก$������,�
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�
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���
:�� ��� ��3���� 
�� �=%��� 3�����3�ก����ก�
%����:����
��!,���;*��!"'�' 

 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

263 

2.5  � ��!����"�
ก���������2$*���0'�	�!��<3�ก�����9+%� 
�����3!������a$�+�3$(������+����
����>�
=%��(3

� ��!����"�
ก���������2$*��

�0'�	�!��<�$������
 

��9+%�*�+ 1 ��9+%�*�+ 2 ��9+%�*�+ 3 ��9+%�*�+ 4 ��9+%�*�+ 5  

x  SD x  SD x  SD x  SD x  SD 

ก$���
*�$%� 

3.438 1.7794 4.229 2.2502 1.54 .798 3.031 1.6516 3.23 1.309 

ก$���
� ���� 

3.115 1.4076 3.965 1.8590 1.08 .710 2.792 1.4173 1.83 .808 

��������   
 1.  Box's M = 24.114, F = 1.516,   Sig.= .090 
 2.  Bartlett's Test : Likelihood Ratio = .000,  Approx. Chi-Square = 133.505 Sig. = 
.000  
 3.  Levene's Test of Equality of Error Variances : ��9+%�*�+ 1 F =3.458, Sig.= .066  
��9+%�*�+ 2  F = 4.431, Sig.=  .038  ��9+%�*�+ 3 F = 2.984, Sig.= .087  ��9+%�*�+ 4  F = 1.778,  Sig.=  
.186  ��9+%�*�+ 5  F = 12.444,  Sig.= .001  
 2$ก��*�!%�� ���*��ก�
=%���*�'กg<� ��3���� 
  � ��3���� 
�� � (Variance-
Covariance Matrix) =%��� 3������� �  Box's Test of Equality of Covariance Matrix  )� ��  
!"'�'*�!%� Box's M  �����  Sig.= .090  g
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 2$ก��*�!%�� ��!��)�
Z<=%��� 3������� �  Bartlett's Test of  Sphericity   )� ��  
���!"'�'*�!%������  Sig. = .000  g
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�%�ก ���(���
��!,���;*��!"'�'*�+ก,��
�  .05  ���
��
�� 
3�������� ��!��)�
Z<ก�
%������
��!,���;*��!"'�' 
 2$ก��*�!%�� ���*��ก�
=%�� ��3���� 
=%��� 3������� �  Levene's Test of 
Equality of Error Variances  )� ��   � ��3���� 
=%��(3

  3  ��9+%� �9% ก��3�$�*��
��=��0'�  *Y�x��*)�*�-ก��!  3$(� ���#���9�%���
�ก�+� ก���,�
 
��'�  �����  Sig.�*��ก�� .066, 
.087, 3$( .186    g
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��
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�(3
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3�ก����ก�
%����:����
��!,���;
*��!"'�'  3$(� ���*��ก�
*�ก��(ก��3$(ก����(��ก�<=%�!�ก���&'��!�
�� 3������  3$(����� 
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Sig. �*��ก�� .038 3$( .001  g
+�
�%�ก ���(���
��!,���;*��!"'�'*�+ก,��
�  .05  3���
9+%���กก$���
�� %�������,�
 
�*��ก�
�
�%
���
:�� ��� ��3���� 
=%��(3

� ��!����"�
ก���������2$
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����
3�ก����ก�
%����:����
��!,���;*��!"'�'    

��ก2$ก�� '����(�<�)9+%*�!%�=�%�ก$���9�%���
=%�ก��*�!%�� ��3���� 

=%��� 3��)��
��  )� ��!����" '����(�<2$�� �ก�� '����(�<� ��3���� 
�� �)��
��:�� 

 
3.  *�!%�ก��3�ก3����/
-����ก�'=%�=�%�#$�� �!"'�'  Kolmogorov-Smirnov 

Test 
�(3

 Kolmogorov-Smirnov Z Sig. 

� ���#����
�-
*�	
<ก�%
����
 1.32 .06* 
� ���#����
ก���,��
'
ก��ก�%
����
 1.21 .11* 
� ��!����"�
ก��3ก���;��ก�%
����
 2.31 .00 
� ��!����"�
ก��!9+%!��ก�%
����
 2.82 .00 
� ��!����"�
ก���������2$ก�%
����
 1.23 .10* 
� ���#����
�-
*�	
<�$������
 1.00 .27* 
� ���#����
ก���,��
'
ก���$������
 1.38 .04 
� ��!����"�
ก��3ก���;���$������
 1.40 .04 
� ��!����"�
ก��!9+%!���$������
 1.41 .04 
� ��!����"�
ก���������2$�$������
 1.15 .14* 
 *p  >  .05 
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�-
*�	
<ก�%
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  ����� Sig. �*��ก��  0.04  g
+��ก$������ก��
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�!����"
��(��0:�� ����ก��3�ก3���ก$������-����ก�'     
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