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 This study was a quasi-experimental research. The purposes of this research were to1) compare 
concepts of earth-shaping processes of lower secondary school students before and after learning by using four-
step constructivist teaching model,  2) compare concepts of earth-shaping processes of lower secondary school 
students after learning between group learning by using four-step constructivist teaching model and conventional 
teaching method 3) compare manipulating and communicating data skills of lower secondary school students 
before and after learning by using four-step constructivist teaching model 4) compare manipulating and 
communicating data skills of lower secondary school students after learning between group learning by using 
four-step constructivist teaching model and conventional teaching method. The samples were 2 classes of eighth 
grade student in academic year 2011 in Huahin Vithayalia School. These samples were divided into two groups; 
one was an experimental group, and another was a comparative group.The research instruments were 1) earth-
shaping processes concepts test with the level of reliability at 0.92, the level of difficulty between 0.49-0.77, and 
the level of discrimination between 0.23-0.67,  2) manipulating and communicating data skills test with the level of 
reliability at 0.85, the level of difficulty between 0.26-0.68, and the level of discrimination between 0.39-0.63. The 
collected data were analyzed by using arithmetic mean, standard deviation, and t-test.  
 
         The research findings were summarized as follows:  

1. The experimental group�s average scores of posttest in concepts of earth-shaping processes were 
 higher than pretest scores. 

2. The experimental group�s average scores of posttest in concepts of earth-shaping processes were 
 higher than the comparative group.   

3. The experimental group�s average scores of posttest in manipulating and communicating data skills 
 were higher than pretest scores. 

4. The experimental group�s average scores of posttest in manipulating and communicating data skills 
 were higher than the comparative group.   
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�����'����� ��!	"���ก	#���ก�	!����$����������กiii.iiiiii. 
 

147 
10 �������$�ก���$ (P) ��#����(���&&(���ก (r) !�-�	�$�����������' 

����� ��!	"���ก	#���ก�	!����$����������กiiiiiiiiiiii.. 
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11 ���'����������'����� (IOC) 	#)�����(�p��ก��&/'�	#�����������ก�	��'���  



 
� 

�����'��ก%#ก�	&�'ก	#�(���#�"������)��$����
�iiiiiiiiii 150 
��������  ���� 

12 �������$�ก���$ (P) ��#����(���&&(���ก (r) !�-�	�$�����������'��ก%#
ก�	&�'ก	#�(���#�"������)��$����
�iiiiiiiiiiiii..ii. 
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1 ก	�������'
�ก�	��&�$�����ก�	
��	
����ก�	����������������������
��	�ก�������������������� ��!	"��� ก	#���ก�	!����$����������ก��#��ก%#
ก�	&�'ก	#�(���#�"������)��$����
������ก!	�$���*$� +ก%� 
������iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii 
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����ก�	��&�$��� Two - Group Pretest-Posttest Designiiiiiii 48 
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����� 
 
1.  ����������� ���������
�!"��#��� 

 
    ���$� ���	���������(���.
��������ก$/���&&/�����#����� �'$!h,�#
������)��ก�	!	�$�	
� (knowledge-based.society) �/ก��&+�&(�!�-�����r'�	��ก�	,�l��
)�	
�
���$� ���	� (scientific.literacy) !,"�����&#������	
� ����!���
&��ก*		�������#!������$����
��/%$��	����		���+�� ����	p�(�����	
�r�
���$�����!)�/�� �	����		�� ���/0*		� !,"���(���
��
�
ก�	,�l���/02�,��������'� ��#���$
)�������	
� ����!���
&���p
ก����!ก��$�ก��ก�	
���	#�$��� 
ก�	'
��	�ก%� ���'&�ก�	,�l��������'������#�	�,$�ก	*		������$�����'/���#$���$"�      
����(���.ก�		
����$� ���	����$!,�����������	p
�ก�	,�l������� ! 	%wก�&ก�������	#!� 
r'� (�p�������!�	��ก�	������$� ���	���#!������$�, 2548: 4; ก	#�	�� +ก%�*�ก�	,.2551: 1) 
ก�		
����$� ���	�&+�p"�!�-�)��
&�(���.���
��
�ก�	�������ก��!���	#'����ก ��#
��!�-�'������'
	#'��ก�	,�l������	#!�   
 
    ก�		
� ���$� ���	� .( scientific.literacy)  !�-���������	p
�ก�	!���
& 
�������,��*�	#)�������$� ���	�ก������� ���$� ���	�ก����/%$���� !���
&*		��������
���$� ���	� ����� ��,"��w��������$� ���	� &	�$*		�
�ก�	�(���������ก���$� ���	�            
��#!���
&������ก����	#)�������$� ���	�ก��!������$� .(Pella.et.al.,1996.cited.in 
Laugksch, 1999: 76) s+���/������	
����$� ���	�&#!�-��/������ (1) ������	
� ����!���
&*		�����
��,"��w���������	
�������$� ���	� (2) 
������� �� )��กก�	 ก� )	"���%��������$� ���	� 
�*���$�	�ก�ก�	0����$� ���	� ��#������	/���,"��w������	#&�ก%�,$��r'��$���!)��#�� 
(3) 
��ก	#���ก�	������$� ���	�
�ก�	�ก���.)���#ก�	��'���
&!	"���	�����!ก��$�����ก��
��!�� (4) �������	#)��ก������$� ���	���#!������$�!�-����ก(�)�'	
�������������'����
�����/%$� ����
�'������'/ �����..� ��#��l�*		� (5) ����������
&��#!���
&���&#������
	���ก���	#!'��������$� ���	�ก��������'������$� ���	��$���,�!�"�������������'��#
	����'��� ��# (6) ��!&����������$� ���	���#
)��/0���������$� ���	� (Pella et al.,.1996 
cited in Laugksch, 1999: 76; OECD, 2007: 12) 	��p+�����ก%#�(���.
�ก�	 +ก%����������#

 



 
2 

��'���������$� ���	���#!������$� ����������	p
�ก�	��'��!�	�#)� ��'���!�	�#)� 
��������	p
�ก�	�ก���.)� ����ก%#
�ก�	�"����	 ����������	p
�ก�	��'���
& ��#
����	p�(�����	
�����!���
&
�!	"������$� ���	���#!������$�r�
��
)�!ก�'�	#�$�����������
��#ก�	'(�	������ (�p�������!�	��ก�	������$� ���	���#!������$�, 2546: 28) 
 
   '�����ก������&#!)��r'���� ����� ��������$� ���	�!�-�)�+��
�ก�		
����$� ���	� 
)�ก,�l���
�!	�$�
)�������� ��������$� ���	����p
ก���� &#���$
)��
� !	�$�!�-��/��������
��������	p
�ก�	��' ������!���
&��ก*		����� ����	p
��ก	#���ก�	������$� ���	�
�
ก�	�ก���.)���#ก�	��'���
& ����	p�(�����	
�����!���
&
�!	"������$� ���	���#!������$�
r�
��
)�!ก�'�	#�$�������������#ก�	'(�	������ ���'&�������	���ก�	,�l���������#
! 	%wก�&����	#!� 
�	#'����������r'�.ก�	�	#!���ก�		
����$� ���	�
�	#'�������������
�(���.�"� ����ก	!,"������	����"���#,�l�����! 	%wก�&(Organization.for.Economic       
Cooperation.and.Development:.OECD).'(�!���ก�	�'$������	�ก�	�	#!�������ก!	�$�
�������� PISA (Program for International Student Assessment) ก�	�	#!������ PISA ��
ก�	�	#!�������� ����#!�"��)���	#���
��r'��(�)	��ก�	
�������
������������������$
)�!���
&��ก
����$
�
�����/�������$� ���	� !�"��)������	�ก�	 PISA �(�ก�	�	#!�������	
�����	����/�!�"��)�
!ก��$�ก�� ���$� ���	�
���ก��#������'���� ���$� ���	�
��������#�/�2�, ��#���$� ���	�
�
!������$�  !�"��)�'��ก����!�-�!	"������,�!)��
������&	������	#���� s+��!�-���p�������ก����������

��������&&/�����#����� (�p�������!�	��ก�	������$� ��	���#!������$�, 2553:.15)    
����� ��!	"���ก	#���ก�	!����$����������ก&+�!�-������ ��)�+�����r'�	��ก�	�	#!������
��	�ก�	 PISA !�"���&�ก!�-�!	"������!ก��$�������#,�!)��
������&	�� 
  
  ����� ��!	"���ก	#���ก�	!����$����������ก����	#�(���.!ก��$�ก����	��	���
�����ก ก�	!����$��������*	0����$���!��"�ก��ก '�� )�� �	���#!�"��!,���*		����� ��#
�)�����(� (ก	#�	�� +ก%�*�ก�	, 2551: 127) &�ก�������&�$��� Barnett et al. (2006: 181-182) 
,���� ��ก!	�$���*$� +ก%�������������!���
&������'!��"���r�&�ก����� ��������$� ���	� 
!��� ����� ��!ก��$�ก����	��	���2�$
���ก 	
�������ก�	!ก�'2
!����#2
!��r� ��%��ก�	!ก�'
����!��"�ก��ก ��!)�/���ก�	!ก�'����'��r)� �'$!�"���������'��!ก�'&�กก�	!����$��������
�	�����p��������ก !ก�'&�ก�	�ก�ก�	0����	��� ��#!�"�����ก�	!ก�'����'��r)�!ก�'�+��!h,�#
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�	�!�0���	�$����������!��"�ก��ก!������� �'$�����ก!	�$�r'�	������
�&�ก����
�)����"�,��,� 
��	�� �� )	"�&�กก�	��ก!�������
��ก�	��!�������  
 
   
���&&/���,�������	�ก�ก�	0�*		��������!ก��$�����ก��ก	#���ก�	!����$�����
�����ก)��$!)�/ก�	0���������ก	#�����ก�	'(�!�������������/%$� ก��
)�!ก�'2�$,��������
*		��������$�	�����#�������	/��	��+�� !��� �p��ก�	0�ก�	!ก�'����'��r)�
�������#!��	�!�0
!ก�#�/���	������
)�!ก�'�+���+���'
).�ก��)��$�	#!� �	�!�0�)���/�	���!'�$ 	������
�	#!� r�$���
���!��$������	#��0 220,000 �� (�(���ก�����	#�����,��*�,.2553:.���r���) 
�p��ก�	0�����'��r)� �	#!� .���/�� �(�
)�!ก�'!,���r)��.'��p���.��#!ก�'��"���+�����(�
)�
����	����!	"�� 	p$��� !	"�����		�/ก�
��'$��	 p
ก��"��s�')�$r� (�
�&�'ก�	,.2554:.���r���) 
��#�p��ก�	0�����'��r)����&��)��'�	#&����	����*�!�"�������� 8 �/���� 2546 !ก�'����'��r)� 2 
�	��� ���' 5.6 ��# 4.5 	��!��	� ����	/��	�����	������#!�"���(�
)�!��$�������� ��������	��� 
����!	"���������!ก�'����!��$)�$ (!'�������, 2555: ���r���) 
 
   ��ก&�ก����	�ก�ก�	0�*		�����$�����������,��*�
ก����'ก��ก�	'(�!���
������	#&(���������/%$� ��#r'��	���*		����������$���!ก�'!�-��)���*		�����!,"��,�ก����
)$���
& !�-��)����������(�)	��ก�	!	�$�	
� !��� p�(�)����ก)��$��$ 2
!�������	
��	����ก�� ��#
!ก�'�	�,$�ก	���*	0�*		������+�� �(�
)���/%$�r'��(��	�,$�ก	�	���#)����
���	#�$���!,"��!�-�
��&&�$,"��w�����ก�	'(�	������ !��� ก���	�������$
��� �$ �(�$�	�ก%��	� ��#�	���������*�	0
��2�
,"��w�� r'��ก� p�� �	�!	�$� ��#��' 	������,���������
��
���&&/�������
).�ก���&�ก!�"��!,���
*		����� !��� 
��p���)��
�ก�	����ก	#��r���� 
����(����!�"��!,�����#ก��s*		�����
�	p$���
��#!�	"���&�ก	ก������.(ก	��	�,$�ก	*	0�,.2553:.1).'������)�ก��ก!	�$�������	
�!ก��$�ก��
ก	#���ก�	!����$����������ก&#���$
)���ก!	�$�������!���
&
�ก�	���������!�"��!ก�'2�$����� 
	����������*�ก�	��/	�ก%��	�,$�ก	
)���
���$���$���$"����r�
������r'�  
 

  !�"��,�&�	0��2�,��.)�'���ก�	 +ก%����$� ���	�'����������*�8���       
ก�	!	�$�&�ก��ก�	�'������ก�	 +ก%�	#'����������,"��w�� (Ordinary National Education 
testing: O-NET) 	#'����*$� +ก%������� ,���� 
��4ก�	 +ก%� 2553 ��ก!	�$�������*$� +ก%��4
��� 3 ���#���!h���$����������$� ���	� 
�	#'���	#!� !,�$�	��$�# 29.17 ��#
�	#'��&��)��'
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�	#&����	����*� ,���� ��ก!	�$����#���!h���$����������$� ���	�!,�$�	��$�# 28.18 ��#!�"��
,�&�	0��#������&(���ก�����	# ��	#��� 6 ก	#���ก�	!����$����������ก ��ก!	�$�����
��*$� +ก%��4���  3 
�	#'��&��)��'�	#&����	����*� ,���� ��ก!	�$����#���!h���$�������
���$� ���	�!,�$�	��$�# 15.07.(�'���ก�	 +ก%��)������,.2553:.���r���).��'�����ก��  
ก�	 +ก%��������ก�	&�'ก�	 +ก%��0�� ���	���#���$� ���	�	#'���������� ,. .2550 
(Trends in International Mathematics and Science Study 2007;TIMSS 2007) !�-���	�ก�	
�����������������(�)�������	#!����������*�8���ก�	 +ก%�.(The International Association 
for the Evaluation of Educational Achievement ; IEA) 	���ก���	#!� �����ก 	�������p����
���!�	��ก�	������$� ���	���#!������$� (����.) !,"���	#!����������*�8���ก�	!	�$����
��ก!	�$�
��������$� ���	���#�0�� ���	� ��# +ก%��������ก�	&�'ก�	 +ก%������ก!	�$�����
!ก	' 4 )	"������	#p� +ก%��4���.4.��# !ก	' 8 )	"�������*$� +ก%��4��� 2.���	#!� ���!���	���
��	�ก�	 59 �	#!�  ��#	�w���!���	����	#!���!�	�$�!��$���ก 7 	�w �	#!� r�$r'�	����	#!��� 
�������*�8���ก�	!	�$����$� ���	������ก!	�$�������*$� +ก%��4���.2.
� �. . 2007 &(���� 
5,412 �� �'$ก(�)�'���ก�������#���!h���$ก�	�	#!���!���ก�� 500 �#��� �'$�����!��
���ก�	�	#!��� 2.'����"� 1)!�"��)��������$� ���	� (content domain) �	#ก��'��$ 4 ���� 
r'��ก� ���$� ���	������������ !��� ����ก�� ��#���$� ���	�!ก��$�ก����ก��#.2).,���ก		�ก�	!	�$�	
�
)	"�ก�	
�������..� (cognitive domain) �	#!���������/�,���ก		�ก�	!	�$�	
� 3 '��� �"� 
����	
�����!���
&.ก�	�	#$/ก��
������	
�.��#ก�	
��!)�/�� s+����ก�	�	#!�������	#!� r�$   
���#���!h���$�������$� ���	�!���ก�� 471 �#��� ��(�ก����#���!h���$&�'�$
�
��(�'����� 22 ���
�	#!� ���!���	����	#!��� (�p�������!�	��ก�	������$� ���	���#!������$�, 2553: 1-4)  
   
    ��ก%#ก�	&�'ก	#�(���#�"������)��$����
�!�-���ก%#ก	#���ก�	���
���$� ���	��	#!2�)�+���'$&�'!�-���ก%#����,"��w�� �	#ก��'��$ 2 ��ก%#r'��ก� ��ก%#        
ก�	&�'ก	#�(�����
�!�-���ก%#ก�	��'!�"������������$,�l������!�-����������!ก� ,�&�	0�  
������ก������#����!�-�!)�/!�-�������������!ก�'�+��ก������&#��'���
&�	/�����
'��กr� �'$�(�
����
�'�����r'�&�กก�	���!ก� ก�	��'.ก�	�'�����)�����p�� !	�$��(�'�� �(���0���
)�� )	"�!�-�
ก�	&(���ก !�	�$�!��$�����
� ����,�&�	0��������,��*�!,"��&�'ก�/������
��$���!�-�	#�� 
(�0#ก		�ก�	ก�	,�l����#�������'/�/�ก	0�ก�	������$� ���	�, 2525: 70; Bloom, 1965: 
467) ������ก%#ก�	�"������)��$����
�!�-���������	p
�ก�	�(�!���������')	"�����
�
)�
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�
��"��!���
&�'$�(�!���
�	
����ก�	�	�����	�� ก	�� ������ ���2�, ������ ���&(���� 
��.��ก%0� ��ก�	 )	"��		$�$ (Harlen,.1996:.34; �		0��,� 	�'�	������#&�� ����ก��, 
2532:.4) ก�	�(�!���!,"���"������)��$��)��$	
���� ���&(����!�-�	
����)�+�����         
ก�	�"������)��$����
�  ����	p���$���!�	��
)��
�!	�$�!ก�'����!���
&
������ ��r'�'�$����+�� 
(Leager, 2007:.104) ��ก&�ก������ก	����ก !��� ��	��!�	�$�!��$� ��&	)	"�������ก�!�-�
	
�������ก�	�(�!�����ก	
����)�+��s+��
��
�ก�	�(�!���������' �(�
)���ก!	�$�!ก�'ก�	!	�$�	
�
r'�	�'!	�� !ก�'��ก%#ก�	��' �(�
)�!ก�'��������
�ก�	!	�$�	
� !,	�#�
�!	�$�&#!)���������,��*�
���!	"������!	�$� ��#
��!�-�!�	"����"��(�)	���
����
�ก�	�	�&�������� ������
�!	�$�r'�'��$ 
(Simmons, Griffin and Kameemui 1998: 15)  
        
  ��%�������	�ก�������!�"�����.ก�	!	�$�	
�!�-�ก	#���ก�	,�l�������..����
�
�!	�$�!�-��
��	�������	
������!�� ก�	�	�������	
�!�-�ก	#���ก�	���!ก�'�+��&�กก�	����
�!	�$�
r'�	���	#��ก�	0��	�&�กก�	
���	#��������� ��#��ก�	������,��*��������� �
�!	�$�&#����
,$�$��!�"����$�����	
�
)��!���ก������	
�!'�� '��$ก�	�*���$
)�!)�/�� �'$
��ก�	!�	�$�!��$�
)	"��	�&���������'�������#������'�$��ก��	#)��������
�
)��ก������
�)	"�����!���
&
!'�������	���!�-�����	
�
)�� s+������,$�$��
�ก�	���)��(����!,"���'������'�$�����
��..��(�
)��
�!	�$�!ก�',���ก		�
�ก�	�"���� �(�
)�!ก�'ก�	�	��!����$�!�-���	��	������
�����..����������s��s�����#����������$����+�� ก�	&�'ก�	!	�$�ก�	���&+�����,$�$��
)�
�
�!	�$�!�"����$�����	
�
)��
)�!���ก������	
�!'��&+�&#!�-�ก�	!	�$�	
�������
	0�.(Martin et al., 
1994: 44; Ormdo, 1995: 35; Abruscato., 1996: 30) 
 
  ก�	&�'ก�	!	�$�ก�	������$� ���	������������	�ก���������������	p���$
,�l������� ��������$� ���	�����
�!	�$�r'� s+��r'����
� +ก%���*�ก�	 )	"�	
����ก�	&�'ก�	!	�$�
ก�	��������������	�ก�������!,"��,�l������� ��������$� ���	�������ก�	��&�$ก��        
�$����,	�)��$ ����$���!��� �/���� 	�'�/ก (2550) r'��(�ก�	 +ก%������ก�	!	�$�ก�	������
��������	�ก�������������������� ��������$���#��������	p
�ก�	
)�!)�/��!����/���$���
��ก!	�$�������*$� +ก%��4��� 5 ��ก�	�'���,���� ��ก!	�$����#�������� �����������$�!h���$
	��$�# 74.79 s+���
�ก���!ก01����ก(�)�' !���!'�$�ก�� !�*� ��)���� (2546) r'��(�ก�	 +ก%���
ก�	
��ก�&ก		�ก�	!	�$�ก�	��������%��ก�	�	�������	
��'$
��	
����ก�	!	�$�	
�����	���
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��.)���������������!	"�����	��*��/�����ก!	�$�������*$� +ก%��4��� 4 ��ก�	�'���,���� 
��ก!	�$����#���������!	"������������*��/�����	��*��/�
��+�� ��#�/&���� !���$�&	/.	���� 
(2543) r'��(�ก�	 +ก%�ก�	&�'ก�	!	�$�ก�	�����������	�ก���������#ก�	
�����������
�
ก�	���!	"���,������ก�������  ��#!�	"���
��r����
����������ก!	�$�������*$� +ก%��4��� 3           
��ก�	�'���,����.��ก!	�$����!	�$�'��$ก	#���ก�	!	�$�ก�	�����������	�ก�������ก������
������������ ����#!&�����
�ก���ก�	&�'ก�	!	�$�ก�	�������ก�� ����ก�	&�'ก�	!	�$�      
ก�	��������������	�ก�������!,"��,�l����ก%#ก�	&�'ก	#�(���#�"������)��$����
�r'��ก� 
!ก�$	���/'� 	�$'�.(2551).r'�,�l��	
����ก�	��������������	�ก��������'$ก�	&�'
�	#��ก�	0��������ก�	�'����	#ก����)�	!,"�����!�	����ก%#ก	#���ก�	���$� ���	����
��ก!	�$�	#'��������/����4��� 2 ��ก�	�'���,���� ��ก!	�$�����ก%#ก	#���ก�	������$� ���	�
'�����ก%#ก�	���!ก� ��ก%#ก�	&(���ก ��ก%#ก�	�"������)��$����
� ��ก%#ก�	��' ��ก%#   
ก�	������!)����#��ก%#,$�ก	0�!,����+��   
  
   	
����ก�	������������������������	�ก������� !�-�	
����ก�	!	�$�ก�	���
��� Calık, Ayas.and.Coll.(2007: 257-270).r'�,�l���+��
��4 �. ..2006.ก�	&�'ก�	!	�$�ก�	���
�'$
�� 	
����ก�	������ ��� ���������������	�ก������� ..�$
���,"��w�������%��                 
�����	�ก����������!������ ก�	!	�$�	
�!�-�ก	#���ก�	�����..�����
�!	�$�!�-��
��	�������	
����
��!�� ก�	!	�$�	
�!ก�'�+��2�$
����!�� ����	
��	����+��&�กก�	��������,��*�ก���
��"�� ����,$�$��
!�"����$�����
�
)��!���ก������	
�!'�� '��$ก�	�*���$
)�!)�/���'$ก�	!�	�$�!��$�)	"��	�&���
������'�$������
�
)��ก������!���
&!'�� �(�
)�!ก�'ก�	�	��!����$�!�-���	��	�����������..�
���������s��s���$����+�� (Matthews, 2002: 130; Freedman, 1998 cited in Ipek and Calik, 
2008: 144-145) 
 
   	
����ก�	������������������������	�ก������� ,�l���+���'$�����p/�	#����
!,"��,�l���
� ! 	�$�
)�������� ��������$� ���	�  �'$!���
)��
� ! 	�$�r'�
��ก	#���ก�	                
������$� ���	�
��"����)�����	
�&�กก�	r'����"�������� ��#�
�!	�$��	�������	
�'��$��!��    
�'$
������	
�!'��!�-�������
�ก�	!	�$�	
� ��#r'��#����������')	"��	#��ก�	0�ก���/����"�� 
!,"���(�r��
������ ��������$� ���	� ,	�����������	p�(�����	
�r�
��
�������	#&(����r'�    
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(Calık, Ayas and Coll, 2007: 257-270) 	
����ก�	������������������������	�ก�������
�	#ก��'��$ 4 �������'�����  

 1) �����	�&�������	
�!'�� (eliciting students� pre-existing ideas) !�-�����
)�
��ก!	�$�r'���'�����	
� ����!���
&������$
�!'��
�!	"������&#!	�$� ��#ก	#�/��
)���ก!	�$�!ก�'     
��������$ )	"�!ก�'�	#!'����.)� ��#�(�r��
�ก�	���)��(����  

 2) �����/������� ��!���)��$ (focusing.on.the target concept) !�-��������
)�
��ก!	�$��/�� +ก%������������
� �'��� !,"���(�r��
�ก�	���)��(�����	#!'�������
& ��ก!	�$���
ก�	�2��	�$	���ก��2�$
�ก�/�� �'$�(�����
�&�กก�	 +ก%��������)	"�ก�	�'�����&�'ก	#�(�
'��$��*� ก�	&�'!	�$��(�'�� )�����p�� �(���0)����
)�� )	"�&�'�$ก�	#!2�����
� ����!�"����$�
����
����!ก��$�����
)��$
�
�	
����������������,��*�ก����ก�+��&����$���ก�	�(�����!���
& ��#
��ก���ก�	�(�!�������
�!,"��!�	�$��(�!������r� 

 3) ���������$������' (challenging student�s ideas) !�-��������
)���ก!	�$����
�#ก�/���(���ก�	 +ก%�)	"���ก�	�'������r'�&�'ก	#�(� ��#��ก���ก�	�(�!���r�����(�!���
�ก�!,"���ก�/���"����#�	
 	��������ก�	�����$����	
� ������' �'$ก�	�2��	�$s�กp��	���ก�� !,"��
�(�r��
�ก�	�	/�!�-������ �������!	�$�  

 4).����ก�	�	#$/ก������	
� (applying.newly.constructed ideas to similar 
situation) !�-��������
)���ก!	�$��(������ �� )	"���ก%#���!ก��$�ก��ก�	&�'ก	#�(���#ก�	��ก���
ก�	�(�!�������
�r�
��
��p��ก�	0��"���������������$��+�ก����!	�$�)	"��p��ก�	0�
�
������	#&(����  
 
   	
����ก�	������������������������	�ก������� ����	p,�l������� ��   
������$� ���	�r'�'�������&�$��� Calık, Ayas and Coll (2007: 257-270).r'� +ก%������  
ก�	&�'ก�	!	�$� ก�	����'$
��	
����ก�	������������������������	�ก�������������������� ��
!	"���ก�	���$�������ก��
����!)����#��������
�ก�	!	�$� �����ก!	�$���*$� +ก%��4��� 3 
,���� ��ก!	�$����#�������� �� ��#��������
�ก�	!	�$��
�ก�����ก!	�$����!	�$��'$
��       
ก�	!	�$�ก�	�������ก�� ��'�����ก���������&�$��� Ipek and Calik (2008) r'� +ก%������
ก�	&�'ก�	!	�$�ก�	����'$
��	
����ก�	������������������������	�ก���������������         
ก�	!����$������ ��!	"���ก�	�����&	r���������/ก	���#������� ,���� ��ก!	�$�������� ��
��#���	�&
�
&
�ก�	!	�$��
��+�� ��#�������&�$��� Calik et al. (2009) r'� +ก%������!�����
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���!��$�	���ก��	
����ก�	������������������������	�ก�������������������� ��!	"������	�   
ก�	�#��$�����	 ��#ก�	�	����(��*���$���!��� �����ก!	�$� +ก%��4��� 3 ,���� ��ก!	�$���
�#�������� ����#����	p�	����(��*���$���!���r'��
��+��  
 
  &�ก�2�,��.)����ก�	 +ก%����$� ���	� �����' ��%�� ��#�����&�$���
	
����ก�	������������������������	�ก�������������� �
���&�$&+���������
&�(�	
����      
ก�	������������������������	�ก���������
��
�ก�	&�'ก�	!	�$�ก�	���!,"��,�l������� ��
!	"���ก	#���ก�	!����$����������ก ��#��ก%#ก�	&�'ก	#�(���#�"������)��$����
����
��ก!	�$���*$� +ก%������� 
 
2. ���%��ก����&
' 
 

��ก!	�$�ก�/�����!	�$��'$
��	
����ก�	������������������������	�ก������� ��
����� ��!	"���ก	#���ก�	!����$����������ก��#��ก%#ก�	&�'ก	#�(���#�"������)��$����
�
)���!	�$��
�ก���ก���!	�$�)	"�r�� ��#!�"��!�	�$�!��$�ก����ก!	�$����!	�$��'$
��ก�	!	�$�ก�	���
����ก�� ��ก!	�$�ก�/���'���&#������� ��!	"���ก	#���ก�	!����$����������ก ��#��ก%#  
ก�	&�'ก	#�(���#�"������)��$����
��
�ก���ก�/��!�	�$�!��$�)	"�r�� 

 
3. �
�%)������*!"�ก����&
' 

 

1. !,"��!�	�$�!��$������ ��!	"���ก	#���ก�	!����$����������ก�����ก!	�$�
��*$� +ก%�������	#)����ก���ก��)���!	�$����!	�$��'$
��	
����ก�	������������������� 
�����	�ก������� 

2.  !,"��!�	�$�!��$������ ��!	"���ก	#���ก�	!����$����������ก�����ก!	�$�
��*$� +ก%�������)���!	�$�	#)����ก�/�����!	�$��'$
��	
����ก�	�������������������      
�����	�ก�������ก��ก�/�����!	�$��'$
��ก�	!	�$�ก�	�������ก�� 

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

 
4. �����,�������&
' 

 

   	
����ก�	������������������������	�ก������� !�-�	
����ก�	!	�$�ก�	���
��� Calık, Ayas and Coll (2007: 257-270) r'�,�l���+��
��4 �. ..2006 s+���$
���,"��w�����
��%�������	�ก�����������*���$��� ก�	!	�$�	
�!�-�ก	#���ก�	�����..�����
�!	�$�!�-��
��	���
����	
������!�� ก�	!	�$�	
�!ก�'�+��2�$
����!��.����	
��	����+��&�กก�	��������,��*�ก���
��"�� 
����,$�$��!�"����$�����
�
)��!���ก������	
�!'�� '��$ก�	�*���$
)�!)�/�� �'$ก�	!�	�$�!��$�
)	"��	�&���������'�$��	#)��������	
�
)��ก������	
�!'��.�(�
)�!ก�'ก�	�	��!����$�!�-�
��	��	�����������..����������s��s���$����+��.(Matthews,.2002:.130; Freedman, 1998 cited 
in Ipek and Calik, 2008: 144-145)  
 

    ก�	&�'ก�	!	�$�ก�	������$� ���	������%�������	�ก���������������	p���$
,�l������� ��������$� ���	�����
�!	�$�r'� s+��r'����
� +ก%���*�ก�	 )	"�	
����ก�	&�'ก�	!	�$�
ก�	��������%�������	�ก������� !,"��,�l������� ��������$� ���	�  ����$���!���              
�/����   	�'�/ก (2550) r'��(�ก�	 +ก%������ก�	!	�$�ก�	��������������	�ก���������������
����� ��������$���#��������	p
�ก�	
)�!)�/��!����/���$�����ก!	�$�������*$� +ก%��4��� 5 
��ก�	�'���,���� ��ก!	�$����#�������� �����������$�!h���$	��$�# 74.79 s+���
�ก���!ก01����
ก(�)�' ��#ก�	&�'ก�	!	�$�ก�	��������������	�ก�������!,"��,�l����ก%#ก�	&�'ก	#�(�
��#�"������)��$����
�����$���!��� !ก�$	���/'� 	�$'�.(2551).r'�,�l��	
����ก�	������
��������	�ก��������'$ก�	&�'�	#��ก�	0��������ก�	�'����	#ก����)�	!,"�����!�	����ก%#
ก	#���ก�	���$� ���	������ก!	�$�	#'��������/����4��� 2 ��ก�	�'���,���� ��ก!	�$�����ก%#
ก	#���ก�	������$� ���	�'�����ก%#ก�	���!ก� ��ก%#ก�	&(���ก ��ก%#ก�	�"������)��$
����
� ��ก%#ก�	��' ��ก%#ก�	������!)�� ��#��ก%#,$�ก	0�!,����+��   
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����ก�	������������������������	�ก������� ,�l���+���'$�����p/�	#����
!,"��,�l���
�!	�$�
)�������� ��������$� ���	� �'$!���
)��
� !	�$�r'�
��ก	#���ก�	���
���$� ���	�
��"����)�����	
�&�กก�	r'����"�������� ��#�
�!	�$��	�������	
�'��$��!�� �'$

������	
�!'��!�-�������
�ก�	!	�$�	
� ��#r'��#����������')	"��	#��ก�	0�ก���/����"�� 
!,"���(�r��
������ ��������$� ���	� ,	�����������	p�(�����	
�r�
��
�������	#&(����r'� (Calık, 
Ayas and Coll, 2007: 257-270)  '�������&�$��� Calık, Ayas and Coll (2007: 257-270) ���r'�
 +ก%������ก�	&�'ก�	!	�$�ก�	����'$
��	
����ก�	������������������������	�ก����������
���������� ��!	"���ก�	���$�������ก��
����!)����#��������
�ก�	!	�$������ก!	�$�
��*$� +ก%��4��� 3 ,���� ��ก!	�$����#�������� ����#��������
�ก�	!	�$��
�ก�����ก!	�$����
!	�$��'$
��ก�	!	�$�ก�	�������ก�� ��'�����ก�������&�$���.Ipek and Calik (2008).r'�
 +ก%������ก�	&�'ก�	!	�$�ก�	����'$
��	
����ก�	������������������������	�ก����������
�����ก�	!����$������ ��!	"���ก�	�����&	r���������/ก	���#������� ,���� ��ก!	�$���    
����� ����#���	�&
�
&
�ก�	!	�$��
��+�� ��#�������&�$���.Calik et al. (2009) r'� +ก%���
���!��������!��$�	���ก��	
����ก�	������������������������	�ก�������������������� ��
!	"������	�ก�	�#��$�����	 ��#ก�	�	����(��*���$���!��������ก!	�$� +ก%��4��� 3 ,���� 
��ก!	�$����#�������� ����#����	p�	����(��*���$���!���r'��
��+��  
 
   &�ก��%�� ��#�����&�$���!ก��$������������ �
���&�$r'����������w��ก�	��&�$r��'�����  

1. ��ก!	�$����!	�$��'$
��	
����ก�	������������������������	�ก�������&#��
�#���!h���$����� ��!	"���ก	#���ก�	!����$����������ก)���!	�$��
�ก���ก���!	�$��$�����
��$�(���.����p������	#'�� .05   

2. ��ก!	�$����!	�$��'$
��	
����ก�	������������������������	�ก�������&#��
�#���!h���$����� ��!	"���ก	#���ก�	!����$����������ก)���!	�$��
�ก�����ก!	�$����!	�$�'��$
��*��������ก���$�������$�(���.����p������	#'�� .05   

3. ��ก!	�$����!	�$��'$
��	
����ก�	������������������������	�ก�������&#��
�#���!h���$��ก%#ก�	&�'ก	#�(���#�"������)��$����
�)���!	�$��
�ก���ก���!	�$��$�����
��$�(���.����p������	#'�� .05   
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4. ��ก!	�$����!	�$��'$
��	
����ก�	������������������������	�ก�������&#��
�#���!h���$��ก%#ก�	&�'ก	#�(���#�"������)��$����
�)���!	�$��
�ก�����ก!	�$����!	�$�'��$��*�
�������ก���$�������$�(���.����p������	#'�� .05   
 
5. !"��!�!"�ก����&
' 

 

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

2.  �����	
�ก�	��&�$�	#ก��'��$��� +ก%���'����� 
       2.1 �����	&�'ก	#�(� (treatment variable) �"�  

                       1)  ก�	!	�$�ก�	����'$
��	
����ก�	������������������� 
                            �����	�ก������� 

                                   2)  ก�	!	�$�ก�	����'$
��ก�	!	�$�ก�	�������ก�� 
      2.2 �����	��� (dependent variable) �"� 

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

 
6. ��'��	
��* 

 
1. �/����ก���"����!
0��"��������"����
ก������* )��$p+� ก�	&�' 

ก�	!	�$�ก�	������$� ���	��������������	
����ก�	����������������!���
)��
�!	�$��	���
����	
�'��$��!�� s+���	#ก��'��$�������ก�	��� 4 ������� 
        1) �����	�&�������	
�!'�� (eliciting students� pre-existing ideas) !�-����� 

)���ก!	�$�r'���'�����	
� ����!���
&������$
�!'��
�!	"������&#!	�$� ��#ก	#�/��
)���ก!	�$�!ก�'
��������$ )	"�!ก�'�	#!'����.)� ��#�(�r��
�ก�	���)��(����  

     2) �����/������� ��!���)��$ (focusing on the target concept) !�-��������
)�
��ก!	�$��/�� +ก%������������
� �'��� !,"���(�r��
�ก�	���)��(�����	#!'�������
& ��ก!	�$���
ก�	�2��	�$	���ก��2�$
�ก�/�� �'$�(�����
�&�กก�	 +ก%��������)	"�ก�	�'�����&�'ก	#�(�
'��$��*� ก�	&�'!	�$��(�'�� )�����p�� �(���0)����
)�� )	"�&�'�$ก�	#!2�����
� ����!�"����$�
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����
����!ก��$�����
)��$
�
�	
����������������,��*�ก����ก�+��&����$���ก�	�(�����!���
& ��#
��ก���ก�	�(�!�������
�!,"��!�	�$��(�!������r� 

     3) ���������$������' (challenging student�s ideas) !�-��������
)���ก!	�$�
����#ก�/���(���ก�	 +ก%�)	"���ก�	�'������r'�&�'ก	#�(� ��#��ก���ก�	�(�!���r����
�(�!����ก�!,"���ก�/���"����#�	
 	��������ก�	�����$����	
� ������' �'$ก�	�2��	�$s�กp��
	���ก�� !,"���(�r��
�ก�	�	/�!�-������ �������!	�$�  

     4) ����ก�	�	#$/ก������	
� (applying newly constructed ideas to similar 
situation) !�-��������
)���ก!	�$��(������ �� )	"���ก%#���!ก��$�ก��ก�	&�'ก	#�(���#ก�	��ก���
ก�	�(�!�������
�r�
��
��p��ก�	0��"���������������$��+�ก����!	�$�)	"��p��ก�	0�
�
������	#&(����  

 
2. ก��&
1ก�����'�ก���"�1��'ก�����'�ก���"�����ก�� )��$p+�  

ก�	&�'ก�&ก		�ก�	!	�$�ก�	������$� ���	����!���ก�	�"�����	#ก��'��$ 3 ������� '����� 
     1) �����(�!����
���!	�$� !�-�����ก	#�/��
)���ก!	�$�!ก�'������
&
�ก�	!	�$� 

�'$�	
!�-��
��(��2��	�$�(�
)���ก!	�$��������$�ก	
��$�ก!)�� ��#��ก�	�	�&�������	
�!'�����
!	"������!	�$����r� 

     2) ����ก�&ก		� !�-����������ก�	&�'ก�	!	�$�ก�	���'��$��*��"���� 
)���ก!	�$�

����ก%#ก	#���ก�	������$� ���	�!�-�!�	"����"�
�ก�	�������)�����	
�'��$��!��  

     3) �����	/� !�-���������	
�(���ก!	�$��2��	�$ �'$
���(�p��!,"��
)���ก!	�$�
����	p�	/���ก�	 +ก%��������)	"��'���s+���(�r��
�ก�	�	/���!	�$�)	"�������')��ก  

 
3. �2��
	�*��3�"�ก�����ก���� ��'��� �!"�2 ก )��$p+� ������'

�(���.!ก��$�ก��ก	#���ก�	!����$����������ก�	#ก��'��$!	"���.1)��	��	��������ก             
2) ก	#���ก�	!����$��������*	0����$���!��"�ก��ก 3).'�� 4) )�� 5).�	���#!�"��!,���
*		����� ��# 6) �)�����(� ��'�'$
�������'����� ��!�-���������$ ���,�l�������������� 
Jenkin and Deno (1971 cited in Nitko, 2007) ��# Huseyin and Sabri (2007) �����'���!�-�
��������������$ ��&(���� 25 ���  
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4. �
ก4�ก��&
1ก������ ��3�"�������'!�"�/  )��$p+� ��������	p
�
ก�	�(�����
�'�����r'�&�กก�	���!ก� ก�	��' ก�	�'���)	"�&�กก�		��	��&�ก�)�������
������
����!�	�#)�&�'!	�$��(�'�� !,"��&�'�$ก�	#!2�)	"��(���0)����
)�������(�!�������
���ก�� 

�	
����������$���ก�	�(�����!���
& ��ก%#�����'�'$
�������'��ก%#ก�	&�'ก	#�(���#           
�"������)��$����
����,�l����������'���.Beaumont and.Soyibo (2001) ����ก%0#!�-�
��������������$
)���ก!	�$�!��$��*���$�(���� ��&(���� 5 ��� 

 
5. �
ก���'��
5'�	6ก4��"���� )��$p+� ��ก!	�$���*$� +ก%������� ���ก�'

�(���ก����0#ก		�ก�	���!�	��ก�	 +ก%�!�ก�� &��)��'�	#&����	����*� 
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�����  2 
 

�"ก���� ������&
'����ก��'�!�"� 
 

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

1. 	
����ก�	������������������������	�ก������� 
1.1 ����!�-������	
����ก�	������������������������	�ก������� 

      1.2 ��%�����!ก��$�����ก��	
����ก�	������������������������	�ก������� 
1.3 �������ก�	&�'ก�	!	�$�ก�	����'$
��	
����ก�	����������������

��������	�ก������� 
2. ����� ��������$� ���	� 

2.1 ����)��$��#�	#!2��������� �� 
2.2 ����)��$��#�	#!2��������� ��������$� ���	� 
2.3 ก	#���ก�	�	�������� �� 
2.4 ������ก�	��'����� ��������$� ���	� 

3. ��ก%#ก	#���ก�	������$� ���	� 
3.1 ����)��$��#�	#!2���ก%#ก	#���ก�	������$� ���	� 
3.2 ������ก�	��'��ก%#ก	#���ก�	������$� ���	� 
3.3 ����)��$��ก%#ก�	&�'ก	#�(���#�"������)��$����
� 
3.4 ,���ก		���������ก%#ก�	&�'ก	#�(���#�"������)��$����
� 

4. �����&�$���!ก��$����� 
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1. �/����ก���"����!
0��"��������"����
ก������* 
 
   1.1 ����������!"��/����ก���"����!
0��"��������"����
ก������* 
         	
����ก�	������������������������	�ก������� !�-�	
����ก�	!	�$� 
ก�	������ Calik, Ayas and Coll (2007: 257-270) r'�,�l���+��
��4 �. . 2006 ก�	&�'ก�	!	�$�
ก�	����'$
��	
����ก�	������������������������	�ก��������$
���,"��w�������%��                   
�����	�ก����������!�"����� ก�	!	�$�	
�!�-�ก	#���ก�	�����..�����
�!	�$�!�-��
��	�������	
����
��!�� ก�	!	�$�	
�!ก�'�+��2�$
����!�� ����	
��	����+��&�กก�	��������,��*�ก���
��"������,$�$��
!�"����$�����
�
)��!���ก������	
�!'�� '��$ก�	�*���$
)�!)�/���'$ก�	!�	�$�!��$�)	"��	�&���
������'�$������
�
)��ก������!���
&!'�� �(�
)�!ก�'ก�	�	��!����$�!�-���	��	�����������..�
���������s��s���$����+�� (Matthews, 2002: 130; Freedman, 1998 cited in Ipek and Calik, 
2008: 144-145) 	
����ก�	������������������������	�ก������� ,�l���+���'$�����p/�	#����
!,"��,�l���
�!	�$�
)�������� ��������$� ���	� �'$!���
)��
� !	�$�r'�
��ก	#���ก�	���
���$� ���	�
��"����)�����	
�&�กก�	r'����"�������� ��#�
�!	�$��	�������	
�'��$��!�� �'$

������	
�!'��!�-�������
�ก�	!	�$�	
� ��#r'��#����������')	"��	#��ก�	0�ก���/����"�� 
!,"���(�r��
������ ��������$� ���	� ,	�����������	p�(�����	
�r�
��
�������	#&(����r'� (Calik, 
Ayas and Coll., 2007: 257-270)   
    
   1.2 �748�����ก��'�!�"�ก
��/����ก���"����!
0��"������� 
                        �"����
ก������* 

 
                �748��"����
ก������* (Constructivism) 

  ��%�������	�ก������� (constructivism) !�-���%��ก�	!	�$�	
�����*���$p+�
ก	#���ก�	r'���s+������	
�����/��� s+��!�-���!�"�����&�กก�	������,��*�	#)�����/���       
ก��������'���� �'$�/���&#,$�$���	������'$
��ก	#���ก�	,"��w�� 2 �	#ก�	�"� 
ก	#���ก�	'
's+�!����
���	��	��� (assimilation) ��#ก�	�	��!����$���	��	��������..� 
(accomodation) �'$ก	#���ก�	'
's+�!����
���	��	���!�-���������	p
�ก�	������)	"�   
ก�		��!������
�&�ก������'����!�����	��r��
���	��	��������..������!��������$
� )	"�    
ก�	�	��������'����
)�!���ก����	��	��������..�������$
������!�� )�กr�����,��*�ก��&#!ก�'
2��#r����'/� (disequilibrium).!,	�#!ก�'������'�$� �	#)�����	#��ก�	0� !'��ก��
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�	#��ก�	0�
)�� �(�
)��/���,$�$��&#�	���2�,
)��$
�
�2��#��'/� (equilibrium) �����
)�
������ก�	�	��!����$���	��	��������..��'$ก	#���ก�	���!	�$ก��� ก	#���ก�	�	��
)�
!)��#�� �/�������$
�
�2��#��'/������..� &#����	p�	�����!���ก��������'����r'�          
��#!ก�'��	��	��������..�)	"���� !	�$ก���..�schema�..�+����.(Sutherland,.1992:.25-26;                  
�� �� ����0�, 2551: 90-91)  
 

   ��%�������	�ก�������!���ก�	�	�������	
�'��$��!���'$����ก	#���ก�	��'
'��$��!�� �'$�
����r������	p�	��!����$���	��	��������..�����
�!	�$�r'� ����
��������	p
���$�	����	��	��������..�r'� �'$�	����p��ก�	0���'�$��
)�!ก�'2��#r����'/� �
�!	�$�����
,$�$���	������
�
)��ก���	#��ก�	0�!'��������$
������	���!�-�����	
�
)�� (,��,��*� !'�#�/��� 
��#,!$��� $��'��/�, 2548: 24) Llewellyn (2005: 28) r'��*���$!ก��$�ก��ก�	�	�������	
����
�/����'$�	/�r'���� ก�	�	�������	
�!�-�ก	#���ก�	���!ก�'�+��2�$
��
�!	�$� �'$��ก!	�$�!�-�
�
��	�������	
�&�ก�������,��*�	#)�����������,�!)��ก������	
�)	"��	#��ก�	0�!'�� �0#��������
!�-�����ก	#�/��
)���ก!	�$�!ก�'����ก	#�"�	"�	�����&#!	�$�	
�  

 

1.3 !
0��"�ก��&
1ก�����'�ก���"�21'FG��/����ก���"����!
0��"����
����"����
ก������* 

      ก�	&�'ก�	!	�$�ก�	����'$
��	
����ก�	������������������� 
�����	�ก������� s+��,�l���'$ Calik, Ayas and Coll (2007: 257-270) �	#ก��'��$������� 
ก�	��� 4 �������'�����  

1) �����	�&�������	
�!'�� (eliciting students� pre-existing ideas) !�-� 
����
)���ก!	�$�r'���'�����	
� ����!���
&������$
�!'��
�!	"������&#!	�$� 
��#ก	#�/��
)���ก!	�$�!ก�'��������$ )	"�!ก�'�	#!'����.)� ��#
�(�r��
�ก�	���)��(����  

2) �����/������� ��!���)��$ (focusing on the target concept) !�-��������

)���ก!	�$��/�� +ก%������������
� �'��� !,"���(�r��
�ก�	���)��(����
�	#!'�������
&  

3) ���������$������' (challenging student�s ideas) !�-��������
)���ก!	�$�
r'��	�������	
�����!���
&)	"��	�������� ��������$� ���	� ��        
ก�	�����$����	
� ������' ��#�
�����(�ก�	�	�&�������	
����
�
�!	�$�  
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4) ����ก�	�	#$/ก������	
� (applying newly constructed ideas to similar  
situation) !�-��������
)���ก!	�$��(������ �� )	"���ก%#���!ก��$����������r� 

��
��p��ก�	0��"���������������$��+�ก����!	�$�)	"��p��ก�	0�
� 
������	#&(����  

 
2. �2��
	�*������'�	����* 
 

2.1 �������'� �������!"��2��
	�* 
 

   �������'!"��2��
	�* 
   ����� �� (concept) !�-��(���&�ก	�ก �,��2�%��#������ conceptus )	"� 
concipere (conceive) s+���(�
�2�%�r�$���"��!	�$ก���� �ก����กr� !��� ������'	��$�' 
���ก�� ���2�, ������ )	"� ������ !�-���� �(�)	��ก�	 +ก%���&�$�	��������
���(���� ������ ��� 
s+����ก&�����$�ก�	 +ก%���#��กก�	 +ก%����$� ���	�����
���#�����	#!�  r'�
)�����)��$r��
'����� 
 

   Morse.��# Wingo.(1955:.249).r'� 
)�����)��$�������� ���	/�r'��� �      
����� �� )��$p+� 2�,��������..�)	"����*		����p
ก�	����+���'$ก�	�$�$����	
�&�ก
�	#��ก�	0������ �������������$��+�ก�� 
 

Good (1959: 90) r'�
)�����)��$�������� ��r�� 2 �	#ก�	 �"� 
1. ก�	��'�����)��$��������	#ก���������ก%0#�����)	"��/0������ 

	���ก��.)	"���ก����ก�� �'$ก�	&(���ก�	#!2� 
   2. �����'����r�)	"��(�!���!������*		�������p/ ��.��ก%0� )	"��p��ก�	0� 
 

   McDcdonald (1960: 134) r'�
)�����)��$�������� ���	/�r'���� ����� �� 
)��$p+� ก�	&(���ก)	"�&�'	#���������!	�� )	"�!)�/ก�	0��������ก%0#!h,�#	���ก��  
 

   Collette (1973: 169-170) r'�
)�����)��$�������� ���	/�r'����  ����� ��i.. 
)��$p+� ������' ����!���
&���r'�&�ก�	#��ก�	0������ !,"��
��
�ก�	ก(�)�'�	#!2�������p/
)	"�!)�/ก�	0� !�-�����&�กก�	�	���&�����ก�	 ก�	)$���	
� ��#ก�	��'���
&�$�����!)�/�� )	"� 
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ก�	&�'�	#!2����p/)	"�!)�/ก�	0����!)�"��ก��r��
�ก�/��!'�$�ก���'$�� �$�/0��ก%0#	���ก��
�$���
'  
 

   De Cecco and Crawford (1974: 388) r'�
)�����)��$�������� ���	/�r'���� 
����� �� )��$p+� ก�/���������!	���������ก%0#���� �	���ก�� ����!	��!)��������&!�-����p/ !)�/ก�	0� 
)	"��/���  
 

  Jacobsen et al. (1985: 36) r'�
)�����)��$�������� ���	/�r'���� ����� �� 
)��$p+� �����'���ก����p+�ก�	&�'ก�/��)	"�ก�	&(���ก�	#!2��������������������ก%0#!)�"��ก�� 
 

   Feldmad (1990:.259)r'�
)�����)��$�������� ���	/�r'���� ����� �� 
)��$p+� ก�	&�'ก�/���/��� ���p/ )	"�!)�/ก�	0��������ก%0#����$ก�� �(�
)�!ก�'����!���
&r'����$ 
��#�(�
)�&(���ก����
)��
)��$
�
�	
��������	p!���
&���,"��w������	#��ก�	0�!'��r'� 
 

   Martorella (1994: 186) r'�
)�����)��$�������� ��r�� 2 ����)��$�	/�r'�
��� ����� �� )��$p+� 1) ก�	&�'�(�'������	#��ก�	0����!�-�	#!��$� ��# 2).����!ก��$�,�����
��..�����(���&�'�(�'��)	"�&�'�	#!2� ��#����	p�(��	#��ก�	0�
)��ก���	#��ก�	0�!ก����
!�"������,��*�
�ก�	�ก���.)����!ก�'�+��r'� 
 

   Woolfolk (1995:.286) r'� 
)�����)��$�������� ���	/�r'����  ����� �� 
)��$p+� ก�/���	#!2����!)�/ก�	0� ������' ���p/ )	"��/����'$
����ก%0#����$��+� 
 

   Goodwin and Klausmeier (1995: 246) r'�
)�����)��$�������� ���	/�r'�
��� ����� �� )��$p+� ��������	p
�ก�	!���
&p+��/0��ก%0#������������ !��� ���p/ !)�/ก�	0�
)	"�ก	#���ก�	 �(�
)��$ก�����������ก&�ก�����"��r'� ��#����	p!�"����$�!���ก��ก�/�����!�-�
�	#!2�!'�$�ก��r'� 
 

   Lind (2000:.2) r'�
)�����)��$�������� ���	/�r'���� ����� �� )��$p+�    
ก�	�	���ก�/���������	
� s+��!ก�'&�กก�		��	����#ก�	�$ก�$#����
������/%$� 
 

   Nitko (2007: 209) r'�
)�����)��$�������� ���	/�r'���� ����� �� )��$p+�           
ก�	&(���ก�	#!2�)	"�)��������,��*�������p/ �/��� )	"�!)�/ก�	0��������ก%0#!)�"��ก�� 
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   �/��l�� ��$���� (2532: 17) r'�
)�����)��$�������� ���	/�r'����.����� �� 
)��$p+� �����')��ก���!	�������������� !�-�������'�'$�	/������������ !�-�&���2�,���!ก�'�+��
�
&
���!	������������ !�-�&/'�(���.����������� !�-��/0������)	"���ก%0#!h,�#����������� s+������#��
��&�	�������� ���������!'�$�ก��r'���ก����ก�� 
 

   *�	#��$ �
	0���� (2537: 40-41) r'�
)�����)��$�������� ��r�����.����� �� 
)��$p+� ����!���
&�'$�	/�!ก��$�ก������
'����)�+�� ���!ก�'&�กก�	���!ก�)	"�r'�	���	#��ก�	0�
!ก��$�ก���������������(��/0��ก%0#���� � ��������������	#���!���'��$ก��!�-�������'�'$�	/�
����������� 
 

   ��2	0� 
&!���$� (2540: 62) r'�
)�����)��$�������� ��r����� ����� �� 
)��$p+� ก�	&�'��ก%0#���!)�"��ก��&�ก�	#��ก�	0�)	"��������!���'��$ก���$�����	#!��$� �(�

)�!ก�'������')	"��	#��ก�	0� ����� ��!�-�������')	"�����!���
&�����/'���$������������
'  
����)�+��)	"�!	"���
'!	"���)�+��
�����!���)�+�� ����� ��!����$�����r'� !�"���
�!	�$����	#��ก�	0�
��ก�+��)	"����/l�2��#!,����+�� 

 
������!"��2��
	�* 

   ��ก&�����$� ��#��กก�	 +ก%�)��$���� r'�&(���ก�	#!2��������� ��r��
)��ก)��$�'$��	�$�#!��$''����� 
 

   Gagne (1970; cited in Nitko, 2007: 209-210) r'�&(���ก����� ����ก!�-� 2 
�	#!2� '����� 

1. ����� ��!���	
�*		� (concrete concept) )��$p+� ก�/��)	"������ก2�$
� 
ก�/���������ก%0#���ก�$2�,����	p������r'��'$
���	#��������� 
����$��+�ก���������)�+����ก%0#)	"���กก��� !��� ก�	r'�$�� !)�� ก�	����	� 
����	
��+ก )	"�ก�	r'�ก���� 
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2. ����� ��!����(��*���$ (defined concept) )��$p+� ก�/��)	"������ก2�$
� 
ก�/���������ก%0#!�-�ก�	ก(�)�'��$��)	"��(�&(�ก�'�����'$
����ก%0#���
����$��+�ก�� s+����ก%0#!)������r������	p������r'��'$
���	#��������� 
��#���������,��*�ก������� ���"��� ����	���&+�!	�$ก��� ����� ��!���
�������,��*� (relation concept) !��� �/��	�ก������ ���	r��	� �/�  

 

   DeCecco (1974: 390-393) r'�&(���ก����� ����ก!�-� 3 �	#!2� '����� 
1. ����� ��!���!�"����$� (conjunctive concepts) �"� ����� �����!ก�'&�กก�	�� 

��ก%0#	���ก�������ก%0#!h,�#������� 2 ��ก%0#�+��r� !��� ก�	&(���ก
�������ก!�-�ก�/��!h,�#  

2. ����� ��!����$ก�$# (disjunctive concepts) �"� �/0�������������!)��#�� 
�����ก%0#
'��ก%0#)�+�� )	"����������ก%0#����	�ก��$
� ����$���!��� 
ก�	�r�	�
�ก�3�!�����.ก�	$��&/'��%
�ก�3��/����.��#ก�	����ก
�
ก�3����!ก���� s+��!�-�,���ก		������กก�3�,���ก		�)�+�� )	"�)��$
,���ก		������'���ก�0#������� 

3. ����� ��!����������,��*� (relational concepts) �"� ����� �����!ก�'&�ก 
�������,��*��$���&(�!,�#	#)������ก%0# !��� 	#$#�����#�� ���  
!�-���� 

 

   Gibson (1980: 276) r'�&(���ก����� ����ก!�-� 2 �	#!2� '����� 
1. ����� ��!���	
�*		� (concrete concepts) �"� ������'�������	p!�"����$� 

r��
�ก�/��������p/�������	p���!ก�r'�   
2. ����� ��!������*		� (abstract concepts) �"� ������'���r������	p 

!�"����$�r��
����p/r'��'$�	�   
 

   Jacobsen et al. (1985:38) r'�&(���ก����� ����ก!�-� 3 �	#!2� '����� 
1. ����� ���(�'���
� (superordinate concepts) �"� ก�	��'��������,��*� 

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

�ก�/������ก�� ����'$	���������� 3 ���'���&�'�$
�
�ก�/�������!)�"��ก��  

2. ����� ��	���.(coordinate concepts) �"� ����� ���������ก%0#	���ก�� 
������&#&�'�$
����#ก�/�� ���ก�$��������������!)�"��ก���$
� !��� !�"��,�&�	0�
�����&(�,�ก�ก �����!���$��
ก'��$����#�����!�"��$�������� 3 ก�/�����$����
��ก%0#����$ก���$
� 

3. ����� ���(�'��	�� (subordinate concepts) �"� ����� ������������,��*�
&�'�$
�
��(�'��	������ !��� �����&(�,�ก�ก &�'�$
�
��(�'��$��$���ก�/��
����� '�����������&+�!�-��(�'��	����������&(�,�ก�ก 

 

   Smith and Ragan (2005: 80) r'�&(���ก����� ����ก!�-� 2 �	#!2� '����� 
1. ����� ��!���	
�*		� (concrete.concepts) �"� ����� �����&(���ก&�ก 

��ก%0#���ก�$2�,�����������'��$��!�� !��� ก�	���!)�� ก�	r'�$��     
ก�	������ )	"�ก�	r'�ก���� 

2. ����� ��!�����$�� (defined concepts) �"� ����� �����&(���ก&�ก��������	�
ก���(���$��)	"���ก%0#!h,�#��������������	
���ก��� 

 

   ก��	���� )����/��%� (2528: 235) r'�&(���ก����� ����ก!�-� 2 �	#!2� '����� 
1. ����� �����'!�"����$� (Conjunctive concepts) �"� ����� �������ก�	&�' 

�	#!2������������� �'$
��ก�!ก01�����$���	���ก�� ��ก!�"����$�'��$�(�
��� ���#�  

2. ����� �����'�$ก�$# (disjunctive concepts) �"� ����� �����!ก�'&�ก    
ก�	&�'�	#!2������������� �'$
��ก�!ก01�����$���!,"���$ก�$#ก��
��กr����������ก��������	�ก� ����� �����'�����ก
���(���� �)	"�� !���r�
!ก��$�����ก��ก�	&�'�	#!2�����������������'��$ 
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2.2 �������'� �������!"��2��
	�*������'�	����*  
 

�������'!"��2��
	�*������'�	����* 
   ��กก�	 +ก%�)��$����r'�ก����p+�����)��$�������� ��������$� ���	�r��
'����� 
 

   Carin (1989: 7) r'�
)�����)��$�������� ��������$� ���	�r����� ����� ��
������$� ���	�.)��$p+�
ก�		��&��
&!ก��$�ก����ก��,"��w��������p/)	"�!)�/ก�	0����
����$��+�ก�� 
 

   Jacobson and.Bergman.( 1 9 9 9:.120).r '� 
 )� � � � � ) � � $ � � � � � � ��  ��         
������$� ���	�r����� ����� ��������$� ���	� )��$p+� ������'���!ก��$�����ก���p��ก�	0�
���*		����� ����	p,�l�������	#��ก�	0�������$� ���	����)��ก)��$ �'$�
�!	�$�&#
,�l������� ��!�"��!���
&������� !ก�'�+��&�ก�������!���(�	�&�	�&����������ก�	�'��� ��#
�	#��ก�	0�������$� ���	��"��� ��#!�"����$����,��*�����!���
&���r�$���	#��ก�	0�!'�������
�$
� 
 

   Yao (2006: 257) r'�
)�����)��$�������� ��������$� ���	�r����� ����� ��
������$� ���	� )��$p+� ����!���
&!����+ก���������'�(���.�����ก!	�$�&#����!���
&!�"��r'�
 +ก%�!	�$�	
� �'$��ก!	�$�&#����������!���
&
������ ��,"��w����ก�������  
 

   �'/�$  '������ (2543: 5)  r'�
)�����)��$�������� ��������$� ���	�r��
��� ����� ��������$� ���	� )��$p+� ������')��ก�����������)	"�������'�'$�	/������������ 
!ก�'&�กก�	�(����!��&&	����� !ก��$��������������!�-�����	
�
�	
����
)�� ��&!ก�'&�ก
&�����ก�	)	"����2�,�����ก���$� ���	� 
 

   ,��,��*�  !'�#�/��� (2550: 11) r'�
)�����)��$�������� ��������$� ���	�
r����� ����� ��������$� ���	� )��$p+� ��������	
�)�+��������$� ���	����!ก�'&�กก�	�(�          
ก	#���ก�	������$� ���	���
��
�ก�	&�'ก�	!	�$�ก�	����'$!�����ก!	�$�!�-� 
�$�ก���    
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  ������!"��2��
	�*������'�	����* 
   Sund and Trowpridge (1973: 17-18) r'�&(���ก����� ����ก !�-� 2 �	#!2� 

'����� 
1. ����� ��!���	
�*		� (concrete concepts) !��� !s��� ���!)��ก �����$'� 
2. ����� �� !���ก	#���ก�	,���� (dynamic.process.concepts) !��� ..

�����s�� ��%�� ,������&��������	 ก�	���!�	�#)�'��$��� 
 

Lawson (2000: 996-1018) r'�&(���ก����� ����ก!�-� 2 �	#!2� '����� 
1. ����� ��!�����%�� (theoretical concepts) �"� ����� �����r������	p���!ก�

r'��'$
���	#��������� ���	��	
�r'�&�ก�����'��%�������ก���$� ���	�!���  
2. ����� �� !�� ��		$�$ (tescriptive.concepts).�"�  ����� ����� !ก�'&�ก       

ก�	���!ก����p/)	"�!)�/ก�	0��'$�	�)��$��	��� ����!�"����$���ก%0#	���
ก������(���.������p/)	"�!)�/ก�	0�!���'��$ก��!ก�'!�-������ ��!ก��$�ก���������� 

3. ����� ��!�����'��	ก (intermediate concepts) �"� ����� �����r������	p 
���!ก�r'��'$�	� �������	p	��	
�r'� �����	#$#!�����#�p��ก�	0�!�-�
���&(�ก�' 
 

   Andrew (2006: 2) r'�&(���ก����� ��������$� ���	���ก !�-� 2 �	#!2� '����� 
1. ����� ��,"��w�� (basic.concept) �"� ����!���
&!	������)	"�!�-�����

!���
&�	ก!	��������ก!	�$����r'�����ก�	!	�$�	
������� ��#!�-��������&(�!�-����
ก�	!	�$�	
����r�  

2. ����� ��)��ก (concept) �"� ����!���
&���!�"��)����������s��s����+��
�
	#'�����r� 

 

   Ontario (2007: 6) r'�&(���ก����� ��������$� ���	���ก !�-� 2 �	#!2� '����� 
1. ����� ��,"��w�� (fundamental concept) �"� ������'����(���.����(�
)�!ก�' 

����	
�������$� ���	�
�!	"������&#!	�$�	
� ก������&#!	�$�	
�!	"������r�  
2. ����� ��)��ก (big idea) �"� ������')��ก���&# +ก%��'$�� �$����	
�$��$�

���r'�����ก�	!	�$������� s+��&#���$
)�!���!ก�'����!���
&r'�'�$����+�� 
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   ��	#���� ���r,	���	� (2531: 76) r'�&(���ก����� ��������$� ���	���ก!�-� 
3 �	#!2� '����� 

1. ����� �����!ก��$�ก��ก�	�����	#!2� !�-�ก�	ก(�)�'������	���������������
r��!�-�,�ก� )	"�
��
�ก�	�		$�$p+���������
)�!���
&�	�ก�� 

2. ����� �����!ก��$�ก���������,��*� !�-�ก�	ก(�)�'�������,��*��������� �� 
$��$��� !ก��$�����ก��s+�����$
�ก�	,$�ก	0�)	"���'ก�	0�����)���
�
!)�/ก�	0�����r'� 

3. ����� �������%�� !�-�ก�	ก(�)�'�������r�����	p���!ก�r'��'$�	� ���	
���� 
����������&	�� !,	�#��)��กw��������/� 

 
   2.3 ก�����ก��������2��
	�* 
  ��ก����ก�	��#��กก�	 +ก%� r'�ก����p+�ก	#���ก�	�	�������� �� �'$��
	�$�#!��$' '����� 
 

  Ausubel (1968: 63-67) r'�ก����p+�ก	#���ก�	�	�������� ��r��'����� 
1. �
�!	�$����������w����#�(�ก�	�'��������w���������
� '��$ก�	 +ก%� 

�����������
� )	"��������ก�	�'���  
2. �
�!	�$���!�	�#)� �$ก�$#�����	#ก���������
� ��#,�&�	0��������,��*� 

�������
�����!,"�����$
)�!ก�'����!���
&�+�� 
3. �
�!	�$�)���ก%0#�(���.�������
�!,"���(������,��*�ก��������'������$
�!'�� 

!,"���	���������'
)�� ��#�	/�!�-�������')��ก����	����/���ก%0#�����
����)�' ��#!�"�ก	
�������!)��#��ก��ก�	�(�!��� 

  

Dececco (1968: 112-113) r'�ก����p+�ก	#���ก�	�	�������� ��r��'����� 
1. ก�	������ �
�!	�$���&!ก�'����� ��r'�!�"������������!	���'$
�����$�#������ 

�$���
'�$���)�+��)	"�)��$�$��� 
2. ก�		��	
� !�"���
�!	�$�r'�������
�����!	������$�����ก�	�������)��$
�������� 

���������� !,"��
)�!ก�'����� ���+�� 
3. ก�	&(� )���&�ก�
�!	�$�r'�����������!	������$���&#&(�����!	������r'��������ก%0# 

�$���r	 
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4. ก�	&(���ก�$ก�$# !�"���
�!	�$�&(�����!	��r'����� $���&#,���&,�!�	�#)�!,"�� 
&(���ก����!	����������"��#r	 

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

  Weil.and.Joyce (1978:.30).r'�ก����p+�ก	#���ก�	�	�������� ��r��'����� 
1. ก�	�	����	#!2� (category formation) !�-�ก�&ก		��	ก���!ก�'�+�� �'$��� 

��/%$�&#�	�������� ������������ก������&#	
��������� �������"��#r	 s+��
ก�&ก		��������!�-��������!ก��$�����ก��ก�	������� �$ก�	#!2���������� !��� 
ก�	������������� ��ก!�-�ก�/��� �'$
����ก%0#	���ก����#����ก��!�-�
!ก01�
�ก�	����p"�!�-�ก�	ก��	
������ ���+���� 

2. ก�	!ก�'����� �� (concept attainment) !�-�ก�&ก		�����
�!	�$���กr'����  
����� �������������� �"��#r	 �'$
����*�ก�	$ก����$��� ��#��ก������
,"��w����#������!h,�#�������� ������r'� s+������$�������
�!	�$�$ก��
�	#ก���������!�-�����$�������	����+��
)�� r��r'�$ก�����!	�$�&+�!ก�'    
����� ���+���� 

 

   Lapp et al. (1975: 178) r'�ก����p+�ก	#���ก�	�	�������� ��r��'����� 
1. ก�		#�/)	"�!��$�	�$ก�	 !�-���������(�
)���ก!	�$�!)��������ก�����������
' 

����)�+�� �'$
���(�p��������!ก�!)���#r	 r'�$���#r	���� 
2. ก�	&�'ก�/�� !�-����������ก�		#�/��ก%0#����r� �'$
���(�p������#r	&�'�$
�
� 

ก�/��!'�$�ก�� 
3. ก�	&�'�	#!2� !�-���������(�
)���ก!	�$�!)��ก�	&(���ก�(�'������������ +ก%�

�������
'!�-�)��ก�(���. ��#����
'	������ �'$
���(�p����� !	�&#!	�$กก�/��
�������$���r	 �#r	���!�-�����)�+������������   
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Gunter, Ester and Sduvad (1995: 98-105) r'�ก����p+�ก	#���ก�	�	���   
����� ��r��'����� 

1. �
����&#����!�"�ก����� �����!)��#��ก����!	�$���#
)���$���������� ��
�����'!&� 

2. �
��������ก(�)�'��ก%0#����(���.�������� �� 
3. �
��������!�	�$�����$���!�����ก
)���ก,���#�	����/���ก%0#����)�'

�������� �� ��#������$���!�����'��$ 
4. �
���������*���$
)���ก!	�$��	�������ก!	�$�&#�����(��#r	���� 
5. �
��������!�������$����������� ������!�����ก��#!�����
)���ก!	�$�

!�	�$�!��$� 
6. �
����������'��#�	#!�����ก�	!	�$�	
������ ������
�!	�$�!��� 
7. �
����������ก
)��
�!	�$��	����(�&(�ก�'�����������!	�������r'�p
ก����'��$

��!�� 
8. �
��������!�������$����������� ��!,���!,"��
)��
�!	�$��	/������ ��
)�r'��/ก

�� 
9. �
��������
���(�p��!,"��p��p+�ก�	!ก�'����� ������
�!	�$� s+����&
��ก�	

�2��	�$ 
 

Arends (1998: 299) r'�ก����p+�ก	#���ก�	�	�������� ��r��'����� 
1. �(�!�������$����������!�-������ ����#�������r��
�� �'$����$������'�&#����

��'!&� ����	p��กr'�����#r	
������$��� )	"��#r	r��
������$��� 
2. ก	#�/��
)����������w��!ก��$�ก���/0�������������� ������ ��#
)�!)�/��
� 

ก�	��'!'������'$�	
&#��$p���(�p��!,"�����$
)���ก!	�$���'r'��	�&/'���
����ก�	 ��#
)���ก!	�$�!�	�$�!��$��/0�������������$��� ��#r��
��
����$��� 

3. !�"����ก!	�$�!	������!)������� �� 
)�!��$��"������� ������,	���	�$�#!��$'  
ก	#���ก�	���
��	#�/�������� ก�����ก!	�$���&&#!'� ����	
&(�!�-����&#����
�(�!����������!�-�����$��� ��#r��!�-�����$���&�ก	#������ก!	�$�&(���กr'�
�$�����'!&� ��#	
��������� �������"��#r	 �"������#r	 
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4. �	
�	�&�������� �������ก!	�$�r'� �'$!,�������$������
����#r��
�� ����p�� 
��ก!	�$�������!,	�#!)�/
'��������&+�
��)	"�r��
������$��� ��#
)���ก!	�$����
$ก����$����������
����#r��
������$���'��$��!�� 

 
           �/��l��  ��$���� (2517: 17) r'�ก����p+�ก	#���ก�	�	�������� ��r����� !�"��,�

����
��/'
'�/')�+��)	"��	#ก�ก�	0��$���
'�$���)�+�� ��������	p)������ �������������r'� s+��
�������)�
�	
�����$���
'�$���)�+��
� 3 �$��� �"� 

1. ���
)�!)��������	����������
�)	"��	�ก�ก�	0� 
2. ���
)�!)���������,��*��������
�)	"��	�ก�ก�	0� 
3. ���
)�!)����������������
�)	"��	�ก�ก�	0�  

                  !�"������	p���!)��	
�����$���
'�$���)�+��
� 3 �$��� �������
�)	"�
�	�ก�ก�	0� &#����	p	������� �������������r'� 

 
2.4 ������ก���
1�2��
	�*������'�	����* 

   ก�	�	#!�������� ��������$� ���	�����กก�	 +ก%�r'�
)�������
�ก�	��'  
����� ��'�����  
 

   Jenkin and Deno (1971 cited in Nitko, 2007: 212-113) r'�!���������ก�	
�	��������'����� ��r�� 4 ��*� '����� 

1. ก(�)�'
)���ก!	�$�!��$��(���$���������� �� 
2. ก(�)�'
)���ก!	�$�$ก����$����������� �� 
3. ก(�)�'
)���ก!	�$�&(���ก�������
'!�-�����$��� ��#����
'��� r��!�-�����$���

�������� ���'$
�������'���&���
� )	"������'���!�"�ก��� 
4. ก(�)�'
)���ก!	�$��� !�	�#)��(���$���������� ��&�ก2�,.!,"��	#�/

�����	#ก����#�������!ก��$�����ก������� �� 
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   Jacobsen et al. (1985: 280-283) r'�!���������ก�	�	��������'����� ��r�� 
4 ��*� '����� 

1. 
)���ก!	�$�!��$�����)��$����(� �,�����ก(�)�'
)� �'$
�������'���
�����$ 

2. 
)���ก!	�$�!�"�ก�(��������*���$����)��$����(� �,�����ก(�)�'
)� �'$
�� 
�����'���!�"�ก��� 

3. 
)���ก!	�$�!�"�ก��ก��)	"���'!���
������&�'�$
�
�ก�/��!'�$�ก�� �'$
�������' 
���!�"�ก��� 

4. 
)��(��(� �,��!)����������	#$/ก��
�� !��� 
)��(��(���� rock s+��!�-��(������ 
����!�-��	#�$� �'$
�������'��������$ 

 

   Cruickshank et al. (1995: 269-278) !���������ก�	�	��������'����� ��r�� 
2 ��*� '����� 

1. �����'����������&�ก�������ก(�)�'
)� (Selected response items) r'��ก�  
���!�"�ก��� ���&���
� ���p
ก-��' 
�����������!�"�ก���&#����	p
�	#!���ก�	!	�$�	
���
����!��!�"��)���#	#'�������..�r'�ก����ก���
!�"���&�ก
��!���
�ก�	�(������'���$ ��#�	
�	#!�����r'��	����
���p/�	#���� &+�����	p�(�����'����� ��r'� 

2. �����'����	���ก�	�������!�� (Created response items) r'��ก�  
��������$ s+������ก�	
)���ก!	�$�!	�$�!	�$��(����'��$�(������!��
��กก���ก�	!�"�ก�(�������!)��#��&�ก���ก(�)�'
)� s+��ก�	!��$����&#
��'���กp+�	#'�������..� ��������	
��������#����� �������ก!	�$�r'� 

 

   Odum and Kelly (2001: 616-635) r'�!����������
�ก�	,�l�������'���
�� ��������$� ���	� �	/�r'�'����� 

1.  +ก%������ ��������'!��"���������$� ���	������ก!	�$� &�กก�	�(���� 
��'���!�"�ก������ก(�)�'
)�!��$�!)�/��������/�
�ก�	!�"�ก�(���� 

2. �	��������'���!�"�ก��� s+���	#ก��'��$����(�p�� 2 ��� (two-tier  
multiplechoice format) �"� 

1.1 ������ 1 !�-�����(�p��!���!�"��)� s+����&�����!�"�ก 2-4 ���!�"�ก 
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1.2 ������ 2 !�-��������!)�/��������/��(�������!�"�ก
������� 1 s+���� 4  
   !)�/��������/� 

3. �(������'r�
��ก��ก�/��!���)��$ 
 

   Cem,.Caren.and.Omer.(2003: 134-135) r'�!���������ก�	�	��������'
����� �����������$� s+���	#ก��'��$�(�p�� 2 ��� (Two-tier multiple-choice format) r'��ก� 
   ������)�+�� !�-�����(�p�� !,"���'�������	
� ����!���
& 
�!�"��)� s+���	#ก�� 
       r�'��$���!�"�ก 3-4 ���!�"�ก 
   ��������� !�-��������!)�/��������/��(�������!�"�ก
�������)�+�� s+����            
       4 !)�/��������/� �"� 3 !)�/��������/��	ก !�-������ ����� 
       ���'!��"��������ก!	�$���#!)�/��������/���� 4 !�-�!)�/����� 
                                          p
ก���� 
 

   Esen and Omer (2005: 322) r'�!���������ก�	�	��������'����� �����
���$� ���	� �'$�/��!���ก�	�ก���.)� s+�������'����� ��!�-��(�p�����)��$���!�"�ก �'$
�(�p��r'�ก(�)�'�p��ก�	0���
)� !,"��
)��
����!�"�ก���!�"�ก���!�-���*��ก���.)� )	"��(���$
�����'
�ก�	�ก��&�$���.)�&�ก�p��ก�	0� 
 

   Bayram (2007: 380-381) r'�!���������ก�	�	��������'����� �����!��� 
s+�������'����� ��!�-����������)��$���!�"�ก &(���� 5 ���!�"�ก �������	#ก��r�'��$
�(�p�� 3 �	#!2� r'��ก� 

1. �(�p���	#!2�ก�	�ก��&�$���.)�&�กก�	�(���0 
2. �(�p���	#!2�����	
� ����!���
& 
3. �(�p���	#!2�����!���
&
�ก�	
�������� 

           �'$����������#���&#ก(�)�'�p��ก�	0� )	"�ก	�� )	"����2�, !,"��
�(�r��
�����(��������#��������!���
&�����ก!	�$� 
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   Huseyin and Sabri (2007: 70-71) r'�!���������ก�	�	��������'����� ��
����ก�� �������	#ก�� 2 �	#!2� r'��ก� 

1. �(�p�����$!��' !�-����
)��
�����(�p���'$�*���$�����&�ก�p��ก�	0�

���ก(�)�'
)� 

2. �(�p�����$��' !�-����)��$���!�"�ก �'$
)��
����!�"�ก���!,�$�   

1 ���!�"�ก ��#�*���$�(�������!�"�ก��
������������!���r��
)�
���(�p�� 
 

   Didem and Necdet (2009: 232-233) r'�!���������ก�	�	��������'���
�� ��������$� ���	�!	"��� ,��*/ก		� s+���	#ก��'��$�(�p�� 2 ��� (Two-Tier-Test) r'��ก� 
   ������)�+�� !�-�����(�p�� !,"���'�������	
� ����!���
&���!�"��)� �'$�� 
       ���!�"�ก 3 ���!�"�ก 
   ��������� !�-��������!)�/��������/��(�������!�"�ก
������� 1 �'$��!)�/�� 
                                         ������/� 5 !)�/�� 
 
3. �
ก4�ก�����ก��������'�	����* 
 
   3.1 �������'� �������!"��
ก4�ก�����ก��������'�	����* 
 

                 �������'!"��
ก4�ก�����ก��������'�	����* 
   ��กก�	 +ก%�)��$����r'�
)�����)��$�����ก%#ก	#���ก�	������$� ���	�

�'$�	/�r'�'����� 
 

   Gagne.(1965:.10) r'�
)�����)��$�����ก%#ก	#���ก�	������$� ���	�r��

��� ��ก%#ก	#���ก�	������$� ���	� )��$p+� ��ก%#��������..����&(�!�-��(�)	��ก�	!	�$�	
�

����� ����#)��กก�	���$
)�������	/�����/���$������!���$��	�p
ก����)	"�!�"��p"�r'� �'$

��ก%#ก	#���ก�	������$� ���	�!	�$��(�'��&�กก	#���ก�	������$r�&�p+�ก	#���ก�	���

s��s��� 
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   Padilla.( 1990.cited.in.Tek.and.Ruthven,.2005:.3) .r '� 
 )� � � � � ) � � $ � � �

��ก%#ก	#���ก�	������$� ���	�r����� ��ก%#ก	#���ก�	������$� ���	�)��$p+� ��ก%#���

�����..��������	pp��$���r'��$���ก��������!)��#�����&#��ก���$�����	#!��$����

���$� ���	� ��#!�-����#����
)�!)��p+�ก�	�������&	�������ก���$� ���	�  
   

   Abruscato.(1992:.38)  r '� 
 )� � � � � ) � � $ � � � �� ก % # ก 	 # � � � ก � 	 � � �
���$� ���	�r�����.��ก%#ก	#���ก�	������$� ���	� )��$p+�.��ก%#�����ก���$� ���	�
��
� 
ก�	���,�� �'$�� �$��ก%#�����ก����ก�� ��#
��!�-���ก%#
�ก�	,�l��������'����
�ก�	!	�$�	
�

�)���!	�$����!����
�!	�$�!�-��(���. 
 

  Ralph.and.Martin.(1994:.11) r'�
)�����)��$�����ก%#ก	#���ก�	���
���$� ���	�r����� ��ก%#ก	#���ก�	������$� ���	� )��$p+� ��ก%#ก�	��'��!�	�#)���#      
ก�	�	����		�� ��#!�-�ก	#���ก�	���
��
�ก�	�ก���.)� 
 

  Myers (2006: 7) r'�
)�����)��$�����ก%#ก	#���ก�	������$� ���	�r����� 
��ก%#ก	#���ก�	������$� ���	� )��$p+�.��ก%#���&#���$
)���ก!	�$�����	p�������ก�	���
���$� ���	�r'� ��ก�	,�l����#����ก���)���
�ก�	�(����&�ก�	#��ก�0	��	� &�!ก�'��ก%#
ก	#���ก�	������$� ���	��
��+�� 
 

  Debbye.and.Angie.(2006:.2) r'�
)�����)��$�����ก%#ก	#���ก�	���
���$� ���	�r����� ��ก%#ก	#���ก�	������$� ���	� )��$p+� ��ก%#�����ก���$� ���	�
��
� 
ก�	����(�p����*�ก�	�(����
��	�ก�ก�	0����!ก�'�+��ก����ก��#��ก%#�������
��ก�	��'�ก���.)�

��p��ก�	0������ �	#ก��'��$ก�	���!ก� ก�	��'�	���0 ก�	&(���ก�	#!2� ก�	������!)��
&�ก����
� ก�	,$�ก	0� ก�	�'�����#ก�	�"������)��$����
� 
 

  Hidi (1990 cited in Dokme and Aydınlıb 2009: 544) r'�
)�����)��$���
��ก%#ก	#���ก�	������$� ���	�r�����.��ก%#ก	#���ก�	������$� ���	�)��$p+� ��ก%#
,"��w�����ก�	�"����������$� ���	���#������!ก��$�����ก����ก%#��������..���#��ก%#
ก�	�	�&���������$� ���	�  
 



 
32 

  Bentley,.Ebert.and.Ebert (2000 cited in Bati, Erturk and Kaptan 2010: 
1993) r'�
)�����)��$�����ก%#ก	#���ก�	������$� ���	�r�����.��ก%#ก	#���ก�	���
���$� ���	� )��$p+� ��ก%#���!ก�'�+��2�$
� ����ก�	�	�&�'���������$� ���	���#
��
�ก�	
�ก���.)������  
 

  Pekmez, Tasar, Temiz and Tan (2001 Cited in Aktamis and Yenice 2010: 
3282) r'�
)�����)��$�����ก%#ก	#���ก�	������$� ���	�r�����.��ก%#ก	#���ก�	���
���$� ���	� )��$p+� ��ก%#������$
�ก�	!	�$�	
������ก!	�$�
)�!ก�'ก�	���,� !���
&)��กก�	��#
��*�ก�	��&�$ �������������ก�	!	�$�	
� ����ก	#�"�	"�	�� ����������
�ก�	�(���� !�-���ก%#���
���$
)���ก!	�$�������	����'���
�ก�	!	�$�!,����+�� ������!���
&ก�	!	�$�����������&	�� ��#r'�
�ก�r�����	
��+ก
�����	����'���
�ก�	!	�$�	
�'��$���!�� 
 

�0#��/ก		�ก�	,�l��ก�	�����#�������'/�/�ก	0�ก�	������$� ���	�   
(2525: 58-59)  r'�
)�����)��$�����ก%#ก	#���ก�	������$� ���	�r����� ��ก%#ก	#���ก�	
������$� ���	� )��$p+�.,���ก		�!ก�'&�กก�	���������#��ก��������'�$���!�-�	#�� !���
ก�	���!ก�  ����+ก����/� )��������,��*���������	 ก�	���������w����#ก�	�'���!,"��
��
�
ก�	����)�����	
�������$� ���	� 
 

  �/��l�� ��$����.(2531:.164) r'�
)�����)��$�����ก%#ก	#���ก�	���
���$� ���	�r����� ��ก%#ก	#���ก�	������$� ���	� )��$p+�.ก	#���ก�	���������')	"�
ก	#���ก�	�����..�
��
�ก�	�ก���.)� 
 

   2, !��)r,�
�$� (2537:.13-14) r'�
)�����)��$�����ก%#ก	#���ก�	���

���$� ���	�r�������ก%#ก	#���ก�	������$� ���	� )��$p+�.��*�ก�	s+��r'���s+������	
����

���$� ���	��"� ก�	��������'��� 
��0#����(�ก�	�'��� �
��'�������ก����ก������
�'���ก�	

���������#,�l��'���������'!��� ก�	���!ก� ก�	����+ก����
� ก�	���������w����#ก�	�'��� 
 

  �		0��,� 	�'�	���� ��#,��,��*� !'�#�/��� (2542:.3) 
)�����)��$���

��ก%#ก	#���ก�	������$� ���	� )��$p+� ��ก%#��������..�)	"���ก%#ก�	��'���

��ก���$� ���	��(���
��
�ก�	�ก���.)�.��#
��
�ก�	 +ก%�������� �"�!��#)�����	
�  
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 ,��,��*� .!'�#�/���.(2550:.14)
)�����)��$�����ก%#ก	#���ก�	���

���$� ���	�)��$p+� �����(���.��#��������	p
�ก�	
��������'��#ก	#���ก�	��'!,"��

���)�����	
���#ก�	�ก���.)� s+��ก�	��'���!�-���ก%#'�����..���
����ก%#ก�	�������'��$�"�

!,	�#!�-�ก�	�(����������� �	#ก��'��$ก�	��'
�	#'��,"��w��)	"�������'
�	#'����(���#

ก�	��'	#'���
�)	"�ก�	��'���s��s���  
   

   ������!"��
ก4�ก�����ก��������'�	����* 

  �����!,"������ก���)���������$� ���	� ����)	�w�!�	�ก� (The American 

Association for the Advancement of Science � AAAS,.1970: 33-174) r'��(�!�����ก%#

ก	#���ก�	������$� ���	������ก���$� ���	�
��
�ก�	 +ก%��������������ก!�-� 2 �	#!2� �"� 

��ก%#����,"��w�� (basic science process skills) 8 ��ก%#��#��ก%#�����������)	"��
	0�

ก�	 (integrated science process skills) 5 ��ก%# 

1. ��ก%#ก	#���ก�	������$� ���	�����,"��w�� (basic science process  

      skills) �	#ก��'��$ 8 ��ก%#r'��ก� 

1.1 ��ก%#ก�	���!ก� (observing)    

1.2 ��ก%#ก�	������!)��&�ก����
� (inferring)  

1.3 ��ก%#ก�	&(���ก�	#!2� (classifying)  

1.4 ��ก%#ก�	��' (measuring)   

1.5 ��ก%#ก�	
�����!�� (using number)   

1.6 ��ก%#ก�	&�'ก	#�(���#�"������)��$����
� (manipulating and  

communicating data)   

1.7 ��ก%#ก�	,$�ก	0� (prediction)  

1.8 ��ก%#ก�	)��������,��*�	#)�����!��ก���!�� ��#�!��ก��!���  

(space and space, space  and time relationship) 
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2. ��ก%#ก	#���ก�	�������)	"��
	0�ก�	 (integrated science process  

   skills) �	#ก��'��$  5 ��ก%# r'��ก�  
2.1 ��ก%#ก�	ก(�)�'��#����/������	(Identifying  and  controlling   

 variable)   

2.2 ��ก%#ก�	���������w�� (formulating  hypothesis)   

2.3 ��ก%#ก�	ก(�)�'��$��!����������ก�	 (defining operationally)  

2.4 ��ก%#ก�	�'���  (experimenting)  

2.5 ��ก%#ก�	������)��$����
���#������	/�(interpreting  data  and 

conclusion) 
 

   ก�	��&�$�	������r'�!�"�ก�	#!2���ก%#ก	#���ก�	������$� ���	�!,"���(�ก�	��&�$

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

,"��w���	#!2�)�+�� ,��,��*� !'�#�/��� (2550, 6-8).r'�ก����p+������(���.�����ก%#ก	#���

������$� ���	�����,"��w��r����� ��ก%#ก	#���ก�	������$� ���	������	��
ก�����#,�l��
)�

�
�!	�$�!ก�'�+��ก����"���ก%#ก	#���ก�	������$� ��	�����,"��w�� !�"���&�ก!�-���ก%#!�"������
�    

ก�	,�l�����������'��#��ก%#�����
�)	"�s��s������r�.�'$
)�����)��$�����ก%#

ก	#���ก�	����,"��w������#��ก%#'�����  

1. ��ก%#ก�	���!ก� (observation) )��$p+�.ก�	
���	#����������$���
'
�$���)�+��)	"�)��$�$���	��ก�� r'��ก� �� )
 &�
ก ���� ��#���ก�$ !���r�
�������'$�	�ก�����p/ )	"�!)�/ก�	0�!,"�����)�����
�s+��!�-�	�$�#!��$'���
�������� �'$r��
��������'!)������
����!ก�!���r�.����
����r'�&�กก�	���!ก���  
3 �	#!2� �"�����
�!ก��$�ก����ก%0#��#������ ����
�!����	���0��#����
�
!ก��$�ก��ก�	!����$�����������!ก�!)��r'�&�ก���p/)	"�!)�ก�	0����� 

2. ��ก��ก���	
���

�������ก������ (inferring) ���!"#	 ก���$
%�
��� 


�����&��ก�'�������(%)����กก��*�	�ก+�!,�	�(��+-.� /�!��0�!
������ ��1�
2��*'ก��34��
���5,�!  
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3. ��ก��ก���6�7�ก2���8� (classification) ���!"#	 ก��7',	$�ก��1� 
��(!	�6���'��+"-��1�*
%	�
%�!�,&�2��ก?ก��34/�!�(�ก3@4&�ก�����7',	 ���&5�

������1�� 
���+,�	 ��1�
���*��$��A4�!,�	&��!,�	��#%	.ก���6�7�ก
2���8����6�&������&�2BC��7��7����	&�ก��+�D	*��+
E�� 

4. ��ก%#ก�	��' (measurement) )��$p+� ก�	!�"�ก
��!�	"����"���#ก�	
�� 
!�	"����"������(�ก�	��')��	���0����������� � ��ก��!�-����!�����������
r'��$���!)��#��ก�����������' ��'���*�
��!�	"����"���'�$���p
ก����,	�������
��ก!)�/��
�ก�	!�"�ก
��!�	"����"� 	������	#�/)���$������!�����r'�&�กก�	
��'r'� 

5. ��ก��ก��&5�+����� (using numbers) ���!"#	 ก����'�6������	��+"-7�� 
ก���6�+������(%7*�	�6�����(%��')����

�
6���3 /�!ก��'�ก �' 
�3 ��� 
��1���
,��I�(%! 

6. ��ก��*1%�
������!������ (communicating) ���!"#	 ก���6��������(%)�� 
��กก��*�	�ก+ ก����� ก����*�' 7����ก7��,	�1%� J�����ก���6��*(!&��, 
/�!ก����
���"(%��(!	�6���' �6�7!ก2���8� ��1�
6���3��
,�&��, �$1%�&��
.���1%�����&�
������!��	��������D��(�#D� /�!����6��*��&���2��	+���	 
7.�8�$ 7.�8��
 )���7ก�� �	�� ก��K *�ก�� ��(!�'��!�! 

7. ��ก%#ก�	,$�ก	0�.(predicting).)��$p+�.ก�	��'�#!��(��������)���
�'$�� �$�	�ก�ก�	0����!ก�'�+��s�(�� )��กก�	 ก� )	"���%���������,��*�
��������	��� ����  2 ����+��r�������$
�����
�!	"������������$�	/� !���           
ก�	,$�ก	0�����
����!ก��$�ก�����!�� r'��ก� ����
����!�-���	��)	"�ก	�� s+��
�(�r'� 2 ����"� ก�	,$�ก	0�2�$
����!������
�������$
�.ก�	,$�ก	0�
��ก���!������
�������$
� !��� ก�	,$�ก	0����������
�!����	���0 

8. ��ก��ก����
���*��$��A4����,�	*�2*ก�'*�2* 7��*�2*ก�'���� (space/ 
space.relationship.and.space/.time.relationships).* � 2 * � � 	 �� + "-   
���!"#	 .�(%�,�	�(%��+"-��D�
��	�(%�!�,��1�ก
��(%�!�,.�(��2�,�	��1���ก�3�
�5,���(!�ก�'��+"-��� /�!��%�)27���*�2*��	��+"-���( 3 �
+
 
1�
���ก���	 

���!�� 
���*�	 
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���*��$��A4����,�	*�2*ก�'*�2*��	��+"- )��7ก,  
        
���*��$��A4����,�	 3 �
+
ก�' 2 �
+
 
���*��$��A4����,�	+6�7��,	�(%�!�,��	 
        ��+"-��#%	ก�'�(ก��+"-��#%	 
           
���*��$��A4����,�	*�2*��	��+"-ก�'���� )��7ก,  
        
���*��$��A4����,�	ก���2�(%!�72�	+6�7��,	�(%�!�,��	��+"-ก�'���� ��1� 
        
���*��$��A4����,�	�
+
��	��+"-�(%�2�(%!�)2ก�'���� 

 

   3.2 ������ก���
1�
ก4�ก�����ก��������'�	����*  
 

  Dillashaw and Okey (1980: 602-603) r'�!���������ก�	�	��������'��ก%#
ก	#���ก�	������$� ���	�r���"� �����'���!�"�ก��� 4 ���!�"�ก �'$�(�p��r'�ก(�)�'
�p��ก�	0���
)� !,"��
)��
�!	�$�!�"�ก���  

 

   Meng and Doren (1993: 17-26) r'�!���������ก�	�	��������'��ก%#
ก	#���ก�	������$� ���	�r��'����� 

1. �����'���!�"�ก��� 4 ���!�"�ก !�-������'���r���������"�������� r������
�� 
�/�ก	0����&	�� �'$��r'�#�ก	�������'/�/�ก	0�
)� !,"��,$�$��
)�
��ก!	�$��������$����/'��#�(�
)�����(�p����'!&��+��  

2. ������!ก� !�-������'�����ก���
)��
�!	�$�r'����"�������� ��#���!ก� 
�	�ก�ก�	0����!ก�'�+����#����(�p��
������' ��&
�����p/&	�� 	
�p��$ 
)	"�r'�#�ก	�������'/)	"��/�ก	0������ �'$�	
�����(�p��
)���ก!	�$�!��$�
���  

3. �����'��������$ !�-��������������������
)��
�!	�$� ����
)��
�!	�$�r'� 
���!ก�ก�	��*����#����(�p�����������ก(�)�'
)�����#�p��ก�	0�  

 

  Harlen (1996: 176-183) r'�!���������ก�	�	��������'��ก%#ก	#���ก�	    
������$� ���	�r���"� �����'��������$ !�-������'�������$�$ �'$
)��
�!	�$��(�ก�	�(�	�&
�	�&�������
�&�ก�)���ก�	!	�$�	
�&	�� ���!ก��������!ก��$�������#!��$�����+ก����
� )	"�!�-�
����'���!ก��$�ก��2��������� ���r��
��ก�	�'���2���������&	�� ��ก�	ก(�)�'�p��ก�	0�
&(�����+�� !�-�ก�	�'��� 	
�2�, )	"�r'�#�ก	� 
)��
�!	�$�!��$��*���$!)�/ก�	0�'��ก����  
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             Enger and.Yager (1998:.14-19).r'�!���������ก�	�	��������'
ก	#���ก�	������$� ���	�r��'����� 

1. �����'���!�"�ก��� 4 ���!�"�ก ก(�)�'�p��ก�	0������
)���ก!	�$� 

,�&�	0� 

2. �����'��������$ !�-������'�����ก�	ก(�)�'�p��ก�	0�
)���ก!	�$�!��$� 

�*���$ 

3. ����	�&���	�$ก�	&�กก�	���!ก�,���ก		� 

4. ����	#!������	��	#��0���  
 

             Beaumont and Soyibo (2001: 137-138) r'�!���������ก�	�	��������'
��ก%#ก	#���ก�	������$� ���	�r��'����� 

1. �����'��������$ !�-������'�����ก�	
��	
�2�, r'�#�ก	� )	"�2�,
��$!��� �'$����(�p������#���&#��ก�����'
)���'�����ก�����������
,���ก		�$��$�������#��ก%#�������ก�	��' !��� ��ก%#ก�	����+ก����
� 
(recording data) ���������,���ก		������ก%#ก�	����+ก����
��� 3 ���������
�"�  
1) �	���ก	��&�ก�p��ก�	0����ก(�)�'
)�r'� (constructing graphs)     
2) �	�����	��&�ก�p��ก�	0����ก(�)�'
)�r'� (constructing tables)  
3) 	��	����#��������
���
���	����#ก	��r'� (collecting and 

transforming data into graphs and tables)  
2. �����'2��������� (hand-on performance tasks) �'$
)��
�!	�$� +ก%� 

�������ก�	'(�!������ ��#�(�ก�	�'���  
 

                        Monica (2005: 16-19) r'�!���������ก�	�	��������'��ก%#ก	#���ก�	  
������$� ���	�r���"� �����'���!�"�ก��� 4 ���!�"�ก !�-������'���
��	
�2�, r'�#�ก	� )	"�
ก	�� !,"���(�
)�����(�p����'!&��+�����ก�	���"��������ก�	 ��#ก�	
�����&	�� ����(�p����&
!�-����!�"�ก������!�-��(�p��!'��$�)	"����!�"�ก������
������
��/'!'�$�ก��!,"��ก�	p��)��$
���  
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   �		0��,� 	�'�	���� (2544: 18-19) r'�!���������ก�	�	��������'��ก%#
ก	#���ก�	������$� ���	�r��'����� 

1. �����'���!�"�ก��� 4 ���!�"�ก !�-����������
��������� 	
�2�,  
r'�#�ก	� )	"�2�,��$!��� !,"���(�
)�����(�p����'!&��+��                                           

2. �����'��������$ 
3. ����	�&���	�$ก�	&�กก�	���!ก�,���ก		� 
 

            �/��$� ����$��� ��#�	��� !'� 	�  (2550: 30-76) r'�!���������ก�	�	��� 
�����'��ก%#ก	#���ก�	������$� ���	�r��'����� 

1. �����'���!�"�ก��� 4 ���!�"�ก 
2. �����'��������$ !�-������'�����ก�	ก(�)�'�p��ก�	0�&(�����+��
�	
�

���������� 	
�2�, !,"���(�
)�����(�p����'!&��+�����ก�	���"��������ก�	 
��#ก�	
�����&	�� 

3. ����	�&���	�$ก�	 
4. ����	#!������	��	#��0���&�กก�	!��$�	�$���)����������ก�	 
 
3.3 �������'�
ก4�ก��&
1ก������ ��3�"�������'!�"�/  

                   
   ��ก%#ก�	&�'ก	#�(���#�"������)��$����
�  ����กก�	 +ก%�)��$����r'�
)�

����)��$�����ก%#ก�	&�'ก	#�(���#�"������)��$����
��'$�	/�r'�'����� 
 

   �����!,"������ก���)���������$� ���	������)	�w�!�	�ก� (The American 
Association for the Advancement of science � AAAS, 1970: 97) r'�
)�����)��$�����ก%#
ก�	&�'ก	#�(���#�"������)��$����
�r����� ��ก%#�"������)��$����
� )��$p+� ก	#���ก�	
�$���)�+�����r��r'�
��!,�$����
��������$� ���	�!������� ���!�-�ก	#���ก�	�����/%$�,$�$��&#
�"����	
)��
��"��!���
&�$�����'!&� ����$(� r��ก(�ก��
�ก�&ก		��$����"��r'�'��$ ��#!�-���ก%#
,"��w�����ก�	�(����������$� ���	� �'$����	p�(�!���
�	
�������ก�	,
' ก�	!��$�
�		$�$ ก�	��'�!�-����2�, ������ ก	�� ��ก�	����0�� ���	� )	"�ก�	��*�� 
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   Abruscato.(1992:.41)  r '� 
 )� �� �� )� �$� �� �� ก %# ก �	 &� ' ก	# �( � �� #            
�"������)��$����
�r����� ��ก%#ก�	&�'ก	#�(���#�"������)��$����
� )��$p+� ,"��w���(���.

�ก�	�(����������$� ���	�!,"��
)��
��"��!���
& �'$
��	
���������ก����ก�� !��� ก�	
��2�%�,
' 
ก�	!��$� r'�#�ก	� ������ ก	�� ��ก�	����0�� ���	� ��#ก�	��*�� 
 

   Ralph.and.Martin (1994:.12) r'�
)�����)��$�����ก%#ก�	&�'ก	#�(���# 
�"������)��$����
�r����� ��ก%#ก�	&�'ก	#�(���#�"������)��$����
� )��$p+� ��ก%#���
��     
ก�	,
' ก�	!��$� ��.��ก%0� ก�	�	�����	�� ก	�� )	"����&(���� 
�ก�	��'�
)��
��"��!���
&       
ก�	ก	#�(�)	"��p��ก�	0����!�$	��	
���ก��� 
 

   Harlen (1996: 34) r'�
)�����)��$�����ก%#ก�	&�'ก	#�(���#�"������)��$

����
�r����� ��ก%#ก�	&�'ก	#�(���#�"������)��$����
� )��$p+� ก�	�(�!���������')	"�

����
�&�กก�	�	#�/������ �����$
�ก�	&�'ก	#�(�����
���#p��$��'����
�
)����	#���*�2�,

��ก�+�� �'$�(�!���
�	
���� ก	�� ���2�, ��	�� ��.��ก%0�.��#�"���.�'$�����(��+�p+�

���p/�	#���� ��#������ก�	!�"�ก!,"��
)�!)��#ก�����'�������
��'$!h,�# 
 

   Bentley and Ebert (2000: 137) r'�
)�����)��$�����ก%#ก�	&�'ก	#�(���#
�"������)��$����
�r�����.��ก%#ก�	&�'ก	#�(���#�"������)��$����
� )��$p+� ,"��w��
�     
ก�	������,��*���#ก�	�������������'����
����'$�(�r'�)��$	
���� !��� ก�	
���(�,
'��#
ก�	!��$������������'!&�����/' 	���������2�, ก	�� ������ 2�,��' 
 

   Curriculum Development Centre (CDC) (1994 cited in.Tek and Ruthven 
2005:.105) r'�
)�����)��$�����ก%#ก�	&�'ก	#�(���#�"������)��$����
�r����� ��ก%#     
ก�	&�'ก	#�(���#�"������)��$����
� )��$p+� !�-�ก�	�(�!���������')	"�����
�
�	
�������
��ก����ก���'$�(�!���
�	
����ก�	!��$� ก�	�	���ก	�� r'�#�ก	� ���&(���� ��	�� 
��.��ก%0� ��ก&�ก���$��!ก��$�����ก�� ��������	p
�ก�		�����������'�"�� ���#ก�	
)�!)�/��
���������'����'��$ 
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   Monhardt.(2006:.69) .r'� 
)�����)��$�����ก%#ก�	&�'ก	#�(���#�"� �
����)��$����
�r����� ��ก%#ก�	&�'ก	#�(���#�"������)��$����
� )��$p+� ก�	�(�!�������
�

�	
�������ก�	,
' ก�	ก	#�(� )	"���.��ก%0�	
�2�,!,"���		$�$ก�	ก	#�(�)	"��p��ก�	0� 
 

   �0#ก		�ก�	ก�	,�l����#�������'/�/�ก	0�ก�	������$� ���	� (2525: 70-
74) r'�
)�����)��$�����ก%#ก�	&�'ก	#�(���#�"������)��$����
�r����� ��ก%#ก�	&�'ก	#�(�
��#�"������)��$����
�)��$p+� ก�	�(�����
����r'�&�กก�	���!ก� ก�	��')	"�ก�	�'���)	"�
&�ก�)����"�����&�'ก	#�(�
)��$
�
�	
����������������,��*�ก����ก�+��&����$���ก�	���
����)��$
��������r� )	"�!�-�ก	#���ก�	�$���)�+�����r��!,�$����
��
����$� ���	�!������� $��
����	p�(�r�
��
�ก�&ก�	�$����"��r'�'��$ 
�������$� ���	��(�r'�)��$	
���� !��� �(�,
')	"�
�(��		$�$ ��.��ก%0� ��ก�	����0�� ���	� r'�#�ก	� ������ ���2�,)	"�	
�2�, ���2
��
����)	"����2
��ก� ��	�� )	"�ก	�� &#!�"�ก	
����
'�+���$
�ก����ก%0#�������
� ���p/�	#����
��������� +ก%�!,"���#'�ก��#���$���ก�	�������)��$��#�	/�����
�
��������r� 
 

   �/��l�� ��$����.(2531:.191) r'�
)�����)��$�����ก%#ก�	&�'ก	#�(���#�"��
����)��$����
�r����� ��ก%#ก�	&�'ก	#�(���#�"������)��$����
� )��$p+� ��������	p
�
ก�	�(�!������
�&�กก�	���!ก� ก�	�'��� )	"�&�ก�)����"����&�'ก	#�(�
�	
�
)��!��� �	���
��	������p�� &�'!	�$��(�'�� &�'&(���ก�	#!2�!�-�)��')�
� ก�	�(���0)��������� ����!�"�ก
�"��)	"�	
�������&#p��$��'
)��
��"��!���
&r'����$��#	�'!	�� !��� ก�	,
' ก�	!��$��		$�$ ก�	
��'�!�-���	�� ก�	�(�!�-����2
�� ก	��!��� ก	������ r'�#�ก	� ������ ������ ��&	 ��ก�	
�0�� ���	� )	"�)��$�"��	��ก��  
  ก�	�"������)��$������$����/'�"� ก�	��ก
)��
�!	�$�r'����!ก����p/ !)�/ก�	0� 
�	�ก�ก�	0�����
)�����+ก����
�r�� &�ก����
)���ก!	�$�!	�$�!	�$�����
�
)�� ����p��$��'�����"��
���ก�	,
')	"�ก�	!��$�,		0� 
  ก�	�"������)��$�������s��s����"� 
)���ก�	���!ก� ก�	��' ก�	�'��� ก�	
�(�	�& s+��&#r'�����
�����'����/0��������#'����	���0 &�ก����
)��(�����
���&�'ก	#�(�
)��
�
	
����
)�� !��� ก�	&�'!�-���	������p��)	"��$����"������!�"�ก�"���$���
'�$���)�+��)	"�)��$
�$���	��ก��!,"��p��$��'
)��/����"��!���
& 
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   �		0��,�  	�'�	���� ��#&��  ����ก�� (2532: 4) r'�
)�����)��$�����ก%#
ก�	&�'ก	#�(���#�"������)��$����
�r�����.��ก%#ก�	&�'ก	#�(���#�"������)��$����
�
)��$p+� ��ก%#ก	#���ก�	������$� ���	�����,"��w���	#!2�)�+��������!�	��
)��
�!	�$�r'���ก��'

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

   2, !��)r,�
�$� (2537: 20-22) r'�
)�����)��$�����ก%#ก�	&�'ก	#�(���#
�"������)��$����
�r����� ��ก%#ก�	&�'ก	#�(���#�"������)��$����
�)��$p+� ��������	p

�ก�	�(�����
����r'�&�กก�	���!ก� ก�	��' ก�	�'�����#&�ก�)����"��� ��&�'ก	#�(�����
�!��$

)�� �'$��*�ก�	����� !��� ก�	)�����p�� ก�	&�'!	�$��(�'�� &�'�$ก�	#!2�)	"��(���0)����
)��� 
!,"��
)���
��"������!���
&����)��$�������
��/'����'��+�� �'$��&�(�!�������
�r'�)��$	
����'�����  
��������		$�$����
� ��.��ก%0� ��ก�	������$� ���	� ���2�, ���2
�� ������ 	
�2�, 
��	�� ก	��  
 

   ,��,��*� !'�#�/��� ��#�0# (2549: 18) r'�
)�����)��$�����ก%#ก�	&�'
ก	#�(���#�"������)��$����
�r�����.��ก%#ก�	&�'ก	#�(���#�"������)��$����
�)��$p+� 
��������	p
�ก�	�(�����
�'�����r'�&�กก�	���!ก� ก�	�'��� )	"�&�ก�)����"�����������
�'���$
�
������&�'ก	#�(�!��$
)�� �'$�� �$��*�ก�	����� !��� ก�	&�'!	�$��(�'�� ก�	&�'�$ก�	#!2� ก�	
���!h���$ �����(�����
����&�'ก	#�(������������(�!���)	"���'�
)��/����"��!���
&����)��$���
����
��/'����'��+���'$�(�!���'��$	
���������!��� ��	�� ���2
�� ���2�, ก	�� ��#��ก�	 
 

3.4 �7��ก����H�G�0�
ก4�ก��&
1ก������ ��3�"�������'!�"�/  
 

              Harlen (1996: 34) r'�	#�/,���ก		�ก�	����ก%#ก�	&�'ก	#�(���#�"��
����)��$����
�r��'����� 

1. ,
' ���)	"�!��$��		$�$!,"��&�'!	�$�������'��#�*���$����)��$ 

2. ����+ก����
����r'�&�กก�	���!ก�
�ก�	�(�	�&�	�&��� 

3. 
��ก	�� ��	�� )	"���.��ก%0�����r�
�ก�	p��$��'����
� 
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4. !�"�ก��*�ก�	�(�!�������
����!)��#��!,"��
)��
��"��!���
& 

5. !�"�ก����
����!ก��$�����&�ก�)�������
��/��$2
��!��� 2�,$��	� )����"� )	"�

���,��!��	� 
 

             �/��l�� ��$���� (2531:.192-195) r'�	#�/,���ก		�ก�	����ก%#ก�	&�'ก	#�(�
��#�"������)��$����
�r��'����� 

1. ����	p�		$�$	
�	�����ก%0#��#�/0������������p/r'� &��
��������	p���  
)$�� &�� )	"���ก���p/����r'� 

2. ����	p�		$�$ก�	!����$��������!ก�'�+��r'�.!��� 
)���ก!	�$��(�ก�&ก		�
�$���)�+�����!ก��$�ก��ก�	!����$�����������p/ !�-�ก�	����(����p/���(��$���

'�$���)�+��!,"��
)�!����$�����r�&�ก�2��#!'�� ��&&#�(���!��# �/� ��
��� ����ก	#��r���� �(����ก�	�$�ก��ก	' '��� !�� )	"�ก		���*�
'� ���&#
�(�r��
�ก�	!����$������������ก��)	"����!���)	"���������$��� ����
)�
��ก!	�$����!ก� ����+กก�	���!ก�����!��$��		$�$!,"��
)����"�����r��r'�!���
	���ก�&ก		���������!���
&  

3. ����	p!��$������� ������ ��&	������p/ !�	"����"� �/�ก	0���#	#�����  
ก�	�(����������������r'� 

4. ����������	p
�ก�	&�'ก	#�(�����
���#!�"�ก�"�� 
 

           �		0��,� 	�'�'���� ��#&�� ����ก�� (2532: 5) r'�	#�/,���ก		�ก�	����ก%#
ก�	&�'ก	#�(���#�"������)��$����
�r�� �'$ก�	!�"�ก	
�������
��
�ก�	�(�!�������
�r'��$���
!)��#�� 
�ก�	!�"�ก���!�������
�������&ก	#�(�r'�)��$	
���� �'$!h,�#ก�	!�������
�

�	
������	�� ก�	�		&/����
�
)��$
�
�	
������	�� �ก��&#
�������������	���	#r�����
s��$�"� ��#�����������	���r���������"������	�� �'$!��$������������	���	#
)�
!	�$��(�'��&�ก������$r�)���ก )	"�&�ก�����กr����$ ��#��ก!)�/��
�ก�	!�������
�  
 

   ,����� ���������� (2537: 47).r'�	#�/,���ก		�ก�	����ก%#ก�	&�'ก	#�(���#   
�"������)��$����
�r��'����� 
                       1.   �		$�$	
�	�����ก%0#��#�/0������������p/r'� &��
��������	p��� )$�� &��   

      )	"�	#�/���p/����r'�p
ก���� 
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           2.    ����	p�		$�$ก�	!����$��������!ก�'�+�� �'$
)���ก!	�$��(�ก�&ก		��$��� 
 )�+�����!ก��$�ก��ก�	����$�����������p/ ����
)���ก!	�$����!ก�����!��$�   
 �		$�$!,"��
)����"�����r��r'�!���	���ก�&ก		���������!���
& 

3.  !��$������� ������ ��&	������p/ !�	"����"� �/�ก	0� ��#	#�����       
ก�	�(����������������r'� 

4. &�'ก	#�(�����
���#!�"�ก�"��!,"��!�������
�
)��$
�
�	
�
)������(�
)��
��"�� 
!���
&'��+�� 

 

            ,��,��*�  !'�#�/��� (2550:136) r'�	#�/,���ก		�ก�	����ก%#ก�	&�'ก	#�(���#
�"������)��$����
�r��'����� 

1.  !�"�ก	
�������&#
��
�ก�	!�������
�r'�!)��#�� 
2.  ��ก!)�/��
�ก�	!�"�ก	
�������
��r'� 
3.  ��ก���ก�	�(�!�������
����	
�������!�"�ก!��r��r'� 
4.  !����$���������
�
)��$
�
�	
����
)�����!���
&'��+��r'� 
5.  �		$�$��ก%0#�������
'����)�+��)	"�!)�/ก�	0�
''��$����������!)��#�� 
     ก#��'	�'��#�"������)��$
)��
��"��!���
&r'� 
6.  �		$�$)	"���'2�,��������'��(��)�������p�����&��"������)��$
)� 
     �
��"��!���
&r'�               

 
4. �����&
'����ก��'�!�"� 
 

  �
���&�$r'��(�ก�	 +ก%�������������&�$���!ก��$�����ก��ก�	,�l������� �� ��ก%#
ก	#���ก�	������$� ���	� ��#	
����ก�	���������ก�	�		���	�������	
�����
���#
�����	#!�  '�����  
 

4.1 �����&
'����ก��'�!�"�ก
��/����ก���"��������"����
ก������*
� ��2��
	�*������'�	����* 

 

   �/���� 	�'�/ก (2550) r'��(�ก�	 +ก%������ก�	!	�$�ก�	���������ii
�����	�ก�������������������� ��������$���#��������	p
�ก�	
)�!)�/��!����/���$�����ก!	�$�
��*$� +ก%�������$ ก�/������$����"���ก!	�$�������*$� +ก%��4��� 5 2��!	�$��� 1 �4ก�	 +ก%� 
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2550 �	�!	�$���'����	'�  ��ก�	�'���,���� ��ก!	�$����!	�$�'��$ก�	&�'ก�	!	�$�ก�	������
��������	�ก����������#�������� �����������$�!h���$	��$�# 74.79 s+���
�ก���!ก01����ก(�)�' 
�"� �
�ก���	��$�# 70 
 

   !�*� ��)��p (2546) r'��(�ก�	 +ก%���ก�	
��ก�&ก		�ก�	!	�$�ก�	������
��%�������	�ก������� �'$
��	
����ก�	!	�$�	
�����	�����.)�!	"��� ��	��*��/ ก�/������$����"�
��ก!	�$�������*$� +ก%��4�� 4 2��!	�$��� 2 �4ก�	 +ก%� 2545.�	�!	�$���กก��,��$� ��ก�	
�'���,���� ��ก!	�$����!	�$�'��$ก�	&�'ก�	!	�$�ก�	��������%�������	�ก��������#������
�� ��!	"��� ���������*��/�����	��*��/�
��+�� 
    

   �/&���� !���$�&	
.	���� (2543).r'��(�ก�	 +ก%�ก�	&�'ก�	!	�$�ก�	������   
�����	�ก���������#ก�	
�����������
�ก�	���!	"���,������ก���������#!�	"���
��r����
����� 
ก�/������$����"� ��ก!	�$�������*$� +ก%��4���  3 ��ก�	�'���,���� ��ก!	�$���� !	�$�'��$
ก	#���ก�	!	�$�ก�	�����������	�ก����s+�ก������������������ ����#!&�����
�ก���ก�	
&�'ก�	!	�$�ก�	�������ก�� 
 

  Calik,.Ayas.and.Coll.(2007).r'��(�ก�	 +ก%������
��	
����ก�	������
������������������	�ก�������������������� ��!	"���ก�	���$�������ก��
����!)����#����
����
�ก�	!	�$�	
� ก�/������$����"���ก!	�$�!ก	' 9 &(���� 44 �� &�ก 2 �	�!	�$� ,������ก!	�$�
ก�/�����!	�$�'��$	
����ก�	������������������������	�ก�������������!���
&����� ���
�ก���
ก�/�����!	�$�����ก�� ��#����������
�ก�	!	�$�	
�
�ก�/�����!	�$�'���	
����ก�	�������������
�����������	�ก�������ก��ก�/�����!	�$�����ก����������ก����ก���$�������$�(���.���	#'�� .05  
 

  Ipek and Calik (2008) r'��(�ก�	 +ก%������ก�	&�'ก�	!	�$�ก�	���'��$
	
����ก�	������ ��� ���������������	�ก�� �������� ���� �ก�	!���� $������ �� ! 	"� ��                   
ก�	�����&	r���������/ก	���#������� ,������ก!	�$����������!���
&����� ���
�ก���!'��
��#���	�&
�
&
�ก�	!	�$�!,����+��  
 

  Calik.(2008).r'��(�ก�	 +ก%������ก�	&�'ก�	!	�$�ก�	���'��$	
����      
ก�	������������������������	�ก�������������������� ��!	"�����&&�$����������ก�	!'"�'ก�/��
����$����"��	
���$� ���	� &(���� 48 �� ,����ก�	!	�$�ก�	���'��$	
����ก�	�������������
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�����������	�ก����������	#���*�����	p���$,�l��!���
&����� ����#��������
�          
ก�	!	�$�	
������ก!	�$�r'� 
 

  Calik et al. (2009) r'��(�ก�	 +ก%������!��������!��$�	���ก��	
����       
ก�	������������������������	�ก�������������������� ��!	"������	�ก�	�#��$�����	��#   
ก�	�	����(��*���$���!��� ก�/������$����"���ก!	�$�!ก	' 9 &(���� 44 �� ,������ก!	�$�ก�/�����
!	�$�'��$!��������!��$�	���ก��	
����ก�	������������������������	�ก�������������!���
&
����� ����#����	p�	����(��*���$���!��� !	"��� ���	�ก�	�#��$�����	)���!	�$��
�ก���ก���
!	�$��$�������$�(���.���	#'�� .05 

 
 4.2 �����&
'����ก��'�!�"�ก
��
ก4�ก�����ก��������'�	����* 
 

   ��$0	��� �ก���/ก (2550) r'��(�ก�	��&�$!,"�� +ก%������ก�	!	�$�ก�	����'$
��
	
���� ED3U 	���ก�����,��!��	��p��ก�	0�&(��������������ก%#ก	#���ก�	������$� ���	�
��#��������
�ก�	!	�$�	
������ก!	�$���*$� +ก%�������$ ก�/������$����"� ��ก!	�$�����
��*$� +ก%��4��� 4 �4ก�	 +ก%� 2550 �	�!	�$�,�	�$���$ &��)��'�,	� ��ก�	�'���,���� ��ก!	�$����
!	�$�������$����!	�$�'��$	
���� ED3U 	���ก�����,��!��	��p��ก�	0�&(�������#���!h���$
��ก%#ก	#���ก�	������$� ���	��
�ก�����ก!	�$����!	�$�������$��������ก�� �$�������$�(���.
����p������	#'�� .05  
 

  ��/�	� !��r�$ (2550) r'��(�ก�	��&�$!,"�� +ก%������ก�	!	�$�ก�	������ 
�"����	���ก��ก�	
����!	�$�!���!������������������*�8���ก�	!	�$�����ก����#��ก%#
ก	#���ก�	������$� ���	������ก!	�$���*$� +ก%�������$ ก�/������$����"� ��ก!	�$�����
��*$� +ก%��4��� 4 �4ก�	 +ก%� 2549 �	�!	�$�!s����$!s����!���� ��ก�	�'���,���� ��ก!	�$�
���!	�$�����ก�����!	�$�'��$ก�	&�'ก�	!	�$�ก�	�������"����	���ก��ก�	
����!	�$�!���!�������
�#���!h���$��ก%#ก�	)��������,��*�	#)�����!��ก���!�� ��#�!��ก��!����
�ก�����ก!	�$����
!	�$�����ก���������ก�� �$�������$�(���.����p������	#'�� .05 
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  ���	&�� !h�$�/� (2541) r'� +ก%�!�	�$�!��$��������*�8���ก�	!	�$���#��ก%#
ก	#���ก�	������$� ���	������ก!	�$�������*$� +ก%��4��� 5.���r'�	��ก�	�������������ก�	
�'���ก��ก�	�������ก��.��ก�	��&�$,����.�������*�8���ก�	!	�$��������$� ���	� ��#
�������*�8���'�����ก%#ก	#���ก�	������$� ���	� ���������$������ก!	�$����r'�	��ก�	���
�����������'���ก��ก�	�������ก���
�ก���ก���$�������$�(���.����p��� ���	#'�� .01 ��ก%#
ก	#���ก�	������$� ���	� ���������$������ก!	�$����r'�	��ก�	��� �����������'���)���
ก�	����
�ก���ก�������$�������$�(���.����p������ 	#'��..01.��#��ก%#ก	#���ก�	            
������$� ���	� ���������$������ก!	�$����r'�	��ก�	�������ก��)���ก�	����
�ก���ก���    
ก�	����$�������$�(���.����p������	#'�� .01  
    

 



 
2 

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

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

Constructivism 
        ��%�������	�ก�������!�-���%��ก�	!	�$�	
���� !���    
ก�	�	� ������	
� '� �$��!��!�-���!�"� ����&�กก�	
������,��*�	#)�����/���ก��������'���� �'$�/���,$�$��
�	�� �� � �' $ก	#� � �ก� 	'
' s+� !�� � �
� � �	�� 	� � � !�-�
��������	p
�ก�	������)	"�ก�		��!������
�&�ก
������'����!�����	��r��
���	��	��������..�������$
� )�ก
r�����,��*�ก��&#!ก�'2��#r����'/� (disequilibrium) !,	�#
!ก�'������'�$��	#)�����	#��ก�	0�!'��ก���	#��ก�	0�

)�� �(�
)��/���&#,$�$���	���2�,
)��$
�
�2��#��'/� 
(equilibrium) �����
)�������ก�	�	��!����$���	��	������
��..��'$ก	#���ก�	���!	�$ก��� ก	#���ก�	�	��
)�!)��# 
�(�
)��/����$
� 
�2��#��'/�����	p�	����� !���ก��
������'����r'���#!ก�'��	��	��������..�)	"����!	�$ก��� 
�schema�   

 

ก��&
1ก�����'�ก���"����'�	����*1��'�/����ก���"����!
0��"���� 
����"����
ก������* 
      1) !
0����&�"������/��1�� (eliciting students� pre-existing ideas) !�-�
����
)���ก!	�$�r'���'�����	
� ����!���
&������$
�!'��
�!	"������&#!	�$� ��#ก	#�/��

)���ก!	�$�!ก�'��������$ )	"�!ก�'�	#!'����.)� ��#�(�r��
�ก�	���)��(����  
      2).!
0��)H��2��
	�*��I����' (focusing on the target concept) !�-��������

)���ก!	�$��/�� +ก%������������
� �'��� !,"���(�r��
�ก�	���)��(�����	#!'�����
��
& ��ก!	�$���ก�	�2��	�$	���ก��2�$
�ก�/�� �'$�(�����
�&�กก�	 +ก%�
�������)	"�ก�	�'�����&�'ก	#�(�'��$��*�  ก�	&�'!	�$��(�'�� )�����p�� 
�(���0)����
)�� )	"�&�'�$ก�	#!2�����
� ����!�"����$�����
����!ก��$�����
)��$
�

�	
����������������,��*�ก����ก�+��&����$���ก�	�(�����!���
& ��#��ก���
ก�	�(�!�������
�!,"��!�	�$��(�!������r� 
     3) !
0������'������1 (challenging student�s ideas) !�-��������
)���ก!	�$�
����#ก�/���(���ก�	 +ก%�)	"���ก�	�'������r'�&�'ก	#�(� ��#��ก���ก�	
�(�!���r�����(�!����ก�!,"���ก�/���"����#�	
 	��������ก�	�����$����	
� 
������' �'$ก�	�2��	�$s�กp��	���ก�� !,"���(�r��
�ก�	�	/�!�-������ �����
��!	�$�  
     4).!
0�ก�����')ก�*�����/� (applying newly constructed ideas to similar 
situation) !�-��������
)���ก!	�$��(������ �� )	"���ก%#���!ก��$�ก��ก�	&�'ก	#�(�
��#ก�	��ก���ก�	�(�!�������
�r�
��
��p��ก�	0��"���������������$��+�
ก����!	�$�)	"��p��ก�	0�
�������	#&(����  

�2��
	�*��3�"�ก�����        
ก���� ��'��� �!"�2 ก )��$p+� 
������'�(���.!ก��$�ก��ก	#���ก�	
!����$����������ก�	#ก��'��$
!	"���1).��	��	��������ก 
2) ก	#���ก�	!����$��������
*	0����$���!��"�ก��ก 3) '��  
4) )�� 5) �	���#!�"��!,���*		����� 
��# 6) �)�����(� 

�
ก4�ก��&
1ก������ � 
�3�"�������'!�"�/ .)��$p+ � 
��������	p
�ก�	�(�����
�'�����r'�
&�กก�	���!ก� ก�	��' ก�	�'���
)	"�&�กก�		��	��&�ก�)�������
�
���������!�	�#)�&�'!	�$��(�'�� !,"��
&�'�$ก�	#!2�)	"��(���0)����

)�������(�!�������
���ก�� 
�
	
����������$���ก�	�(�����!���
& 
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�����  3 
 

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

1. 	
������&�$ 
2. �	#��ก	��#ก�/������$������
��
�ก�	��&�$ 
3. !�	"����"����
��
�ก�	��&�$ 
4. ก�	'(�!���ก�	�'�����#!ก��	��	������
� 
5. ก�	��!�	�#)�����
� 

 
1.  �/������&
' 

ก�	��&�$�	������!�-�ก�	��&�$ก+���'��� (Quasi-Experimental Research) �'$��
	
����ก�	��&�$��� Two Group Pretest-Posttest Design �"� ��ก�	����ก�/������$�����ก!�-� 
2 ก�/�� �"� ก�/���'���!�-�ก�/�����&�'ก�	!	�$�ก�	����'$
��	
����ก�	�������������������             
�����	�ก������� ��#ก�/��!�	�$�!��$�!�-�ก�/�����&�'ก�	!	�$�ก�	����'$
��ก�	!	�$�ก�	���
����ก�� ��#��ก�		��	������
�����ก�����#)���ก�	�'���  

 

ก�/���'��� O1-------------------- X --------------------O2 

ก�/��!�	�$�!��$� O1------------------- ~X --------------------O2 

������ 2 	
����ก�	��&�$��� Two - Group Pretest-Posttest Design 
         (Campbell and Stanley, 1963) 

 

O1 )��$p+� ก�	!ก��	��	������
�ก���ก�	�'��� 
X )��$p+� ก�	&�'ก�	!	�$�ก�	����'$
��	
����ก�	�������������������             

�����	�ก������� 
~X )��$p+� ก�	&�'ก�	!	�$�ก�	����'$
��ก�	!	�$�ก�	�������ก�� 
O2 )��$p+� ก�	!ก��	��	������
�)���ก�	�'��� 
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2. ���G�ก�� �ก )H��
�"'H�����FG�F�ก����&
' 
 

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

  ก )H��
�"'H�� 
  ก�/������$������
��
�ก�	��&�$�	������ �"� ��ก!	�$�������*$� +ก%��4��� 2 2��!	�$���� 2 
�4ก�	 +ก%� 2554 ����	�!	�$�)��)�����$���$ �(���ก����0#ก		�ก�	���!�	��ก�	 +ก%�!�ก�� 
&��)��'�	#&����	����*� �'$'(�!���ก�	ก(�)�'ก�/������$�������������'����� 

1. ก�	!�"�ก�	�!	�$� 
                !�"�ก�	�!	�$�)��)�����$���$ �(�!2�)��)�� &��)��'�	#&����	����*�!�-�ก�/��

����$��� ก�	!�"�ก�	�!	�$�'��ก����
����*�ก�	!�"�ก���!&�#&� (purposive selection) �'$��
!ก01����
��
�ก�	,�&�	0��"� !�-��	�!	�$��) +ก%����ก�'�(���ก����0#ก		�ก�	���!�	��
ก�	 +ก%�!�ก�� ��ก�	&�'ก�	!	�$�ก�	������$� ���	����)��ก�
�	�ก�ก���ก�	 +ก%�����
,"��w�� ,/�* �ก	�� 2551 ���ก	#�	�� +ก%�*�ก�	 �����ก�	!	�$����$� ���	�-�0�� ���	� 
�
	#'����*$� +ก%���������#��*$� +ก%�������$ �	�!	�$����)���!	�$�	
� ���$� ���	� r'��ก� 
)����������ก�	���$� ���	� )�����/'������(�	�)	"�!�ก��	���$� ���	� ��#)������,��!��	� 
�(�)	��
)���ก!	�$��"��������
� ��ก&�ก����
��(���$ก�	�	�!	�$���#�0#�	
 ��&�	$�2�$
�
�	�!	�$�
)�������/!�	�#)���#
)�����	����"�
�ก�	��&�$!�-��$���'� 

     2. ก�	ก(�)�'ก�/������$��� 
                     !�"�ก�/������$���!�-���ก!	�$�������*$� +ก%��4��� 2 ���ก(���� +ก%�
�2��!	�$�
��� 2 �4ก�	 +ก%� 2554 !�-������������ก!	�$���*$� +ก%������� ก�	!�"�ก	#'������'��ก����
��
��*�ก�	!�"�ก���!&�#&� �'$,�&�	0�&�ก�#����������*�8���ก�	!	�$��������$� ���	����
���$2��!	�$���� 1 	�$�������$� ���	�,"��w�� 	#'��������*$� +ก%��4��� 2 �4ก�	 +ก%� 2554 
�����ก!	�$��'$���������ก�	'(�!���ก�	'����� 

2.1 )����!h���$ (Χ ) ��#����!���$�!�����	w�� (S.D.) ����#��� 
�������*�8���ก�	!	�$��������$� ���	� 2��!	�$���� 1 �4ก�	 +ก%� 
2554 &(���� 7 )���!	�$� 
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2.2 �(����!h���$��#����!���$�!�����	w��������� 7 )���!	�$���
��!�	�#)�������	�	�����!'�$� (One-way ANOVA) �'$
���p���
�'���!�� (F-test) !,"���'���������ก����������!h���$
�������*�8���ก�	!	�$� (Χ ) ,���� ����ก!	�$��$������$ 2 )��������
�#����������*����ก�	!	�$����$� ���	�r����ก����ก���$�����
��$�(���.����p������	#'�� .05 

2.3 �(��#���!h���$���'���2�$)���!�-�	�$�
� (Post Hoc Test) �'$ 
     !�	�$�!��$�������ก��������#���	�$�
� '��$��*���� Dunnett�s  
     T3 ,������)���!	�$������ก!	�$����#���!h���$r����ก����ก���$����� 
     ��$�(���.���	#'�� .05 &(���� 5 �
� r'��ก� 

           1) )��� �.2/1 ��# �.2/2 
           2) )��� �.2/2 ��# �.2/3  
           3) )��� �.2/4 ��# �.2/5 
           4) )��� �.2/4 ��# �.2/6 
           5) )��� �.2/5 ��# �.2/6 

2.4 ก(�)�')���!	�$����
��!�-�ก�/������$���&(���� 1 �
� �'$��*�ก�	�/�� 
      �$������$ (simple random sampling) '��$��*�ก�	&��h��ก r'� 
      ��ก!	�$�)��� �.2/1 ��# �.2/2 
2.4 )���&�ก����ก(�)�'ก�/���'�����#ก�/��!�	�$�!��$� �'$��*��/�� 

�$������$ '��$��*�ก�	&��h��ก r'���ก!	�$�)��� �.2/1 s+������ก!	�$� 
49 �� !�-�ก�/���'��� ��#��ก!	�$�)��� �.2/2 s+������ก!	�$� 49 �� 
!�-�ก�/��!�	�$�!��$�  

 

3. ���3�"��3"���FG�F�ก����&
' 
!�	"����"����
��
�ก�	��&�$����!�-� 2 �	#!2� �"� !�	"����"����
��
�ก�	!ก��	��	��

����
� ��#!�	"����"����
��
�ก�	�'��� 
3.1 !�	"����"����
��
�ก�	!ก��	��	������
� �	#ก��'��$�����' 2 �/' r'��ก� 
      3.1.1 �����'����� ��!	"���ก	#���ก�	!����$����������ก 
      3.1.2 �����'��ก%#ก�	&�'ก	#�(���#�"������)��$����
� 
3.2 !�	"����"����
��
�ก�	�'��� �	#ก��'��$���ก�	&�'ก�	!	�$�	
� 2 ��� r'��ก� 
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              3.2.1 ���ก�	&�'ก�	!	�$�	
��'$
��	
����ก�	������������������� 
                                         �����	�ก������� 

        3.2.2 ���ก�	&�'ก�	!	�$�	
��'$
��ก�	!	�$�ก�	�������ก��	�$�#!��$' 
     ���ก�	�	���!�	"����"����
��
�ก�	��&�$ ��'����� 

 

3.1 ���3�"��3"���FG�F�ก���กJ�������!�"�/   
           !�	"����"����
��
�ก�	!ก��	��	������
� �	#ก��'��$�����' 2 ��� r'��ก�  
�����'����� ��!	"��� ก	#���ก�	!����$����������ก ��#�����'��ก%#ก�	&�'ก	#�(���#     
�"������)��$����
� �'$���������ก�	,�l����#�	�&����/02�,!�	"����"�'����� 

         3.1.1 ����
1�2��
	�*��3�"�ก�����ก���� ��'��� �!"�2 ก !�-�
�����'������'�(���.
�!�"��)�!	"��� ��	��	��������ก ก	#���ก�	!����$��������*	0����$�
��!��"�ก��ก '�� )�� �	���#!�"��!,���*		����� ��#�)�����(�
�	#'����*$� +ก%�������     
'(�!���ก�	�	���!�	"����"�����������'����� 

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

2. ��!�	�#)������ �� �'$
)��	����/�!�"��)����$� ���	�!	"��� 
ก	#���ก�	!����$����������ก s+���	#ก��'��$����� ��$��$ 6 
����� ��r'��ก� ��	��	��������ก ก	#���ก�	!����$��������
*	0����$���!��"�ก��ก '�� )�� �	���#!�"��!,���*		����� ��#
�)�����(�  

3.  +ก%�������ก�	�	��������'����� �����$� ���	�&�ก!�ก��	 
      �(�	� ������ ��#�����&�$����
��	#!� ��#�����	#!� ��� �'$ 
      ก�	��&�$�	�������	��������'����� ��&�ก��������&�$��� Jenkin  
      and Deno (1971 cited in Nitko, 2007) ��# Huseyin and Sabri  
      (2007: 70-71) s+��!�-������'����� ����������$ �����'����#��� 
      ��ก�	ก(�)�'���2�, )	"��p��ก�	0����
)���ก!	�$�	#�/���������� 
      !�-��
����������� �� 
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4. ก(�)�'��	��	�����������'����� �� �'$��!�	�#)������ ��$��$
��#)�����!	"��� !,"��ก(�)�'&(�����������������ก�	��' '����'�
�
��	����� 1 

��������  1 &(��������������� ��$��$
�����#)�����!	"����������� ��!	"��� ก	#��� 
                 ก�	!����$����������ก 

)�����!	"��� ����� ��$��$ &(������� 

1. ��	��	��������ก 1. ��	��	��������ก 
 

1 

2. ก	#���ก�	!����$�����
���*	0����$���!��"�ก��ก 
 

1. ��ก%0#����!��"�ก��ก 
2. ��!)�/ก�	!��"�������������!��"�ก��ก 
3. ��ก�	!��"�������������!��"�ก��ก (ก�	!ก�'    
     ก�	�'�����ก���� ก�	$ก��� $/���� 2
!�� 2
!��r� 
     ����'��r)�) 
4. ก�	!ก�'ก�	�/,���$
�ก����� 
5. ก�	!ก�'ก�	ก	��� ก�	,�',� ��#ก�	���p� 
 

1 
1 
2 
 
 

1 
1 

3. '�� 1. ����)��$��#ก�	ก(�!��''�� 
2. �����	#ก�����'�� 
3. ��	��	�������)�����'���'�� 
4. �2�,����!�-�ก	'-!�����'�� 
5. ก�	�	���	/��/02�,'����#ก�	r�
���	#�$��� 
 

1 
1 
1 
1 
1 

4. )�� 1. ����)��$��#ก�	ก(�!��')�� 
2. ���'���)����#ก�	�(�r�
���	#�$��� 
3. ����)��$��#)��กก�	!ก�'���&�ก	���)�� 
 

2 
1 
2 

5. �	���#!�"��!,���*		����� 1. ����)��$��#���������ก�$2�,����	� 
2. ���'��#ก�	
���	#�$�������	�  
3. ก�	!ก�'��#ก�	
���	#�$������!�"��!,��� 
     *		����� 

1 
1 
1 
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��������  1 &(��������������� ��$��$
�����#)�����!	"����������� ��!	"��� ก	#��� 
                 ก�	!����$����������ก 

)�����!	"��� ����� ��$��$ &(������� 

6. �)�����(� 1. ��'���������(� 
2. ก�	!ก�'���&�ก	�����(� 
3. ก�	!ก�'��(���'�� ��#��(�
��'�� 
4. ก�	�	�&����/02�,��(� 
5. �	#�$��������(���#��*�ก�	��/	�ก%���(� 
 

1 
1 
1 
1 
1 

	�� 25 

                       
5. �	��������'����� ��!	"���ก	#���ก�	!����$����������ก
)� 

��'�������#�	����/������ ��$��$��#)�����
�����#����� ��

$��$ �����'����� �����!�-���������$������� &(���� 25 ��� 
����

�#�����ก�	ก(�)�'!ก01�ก�	
)��#��� ,�&�	0�����p
ก�������

!�"��)���#�����	�p�������(������� �'$�	���!ก01�ก�	
)�

�#������	
�	�ก�� �'$����������#�����	#'���#���r��!���ก��  

6. �(������'����� ��!	"���ก	#���ก�	!����$����������ก����	����+�� 

!�����&�	$�����	+ก%����$���,�*�!,"��,�&�	0��	�&�������

p
ก������#�����	�p������!�"��)� ������'�����	#)�������

�(�p��ก������� ���������ก�	��' 	����� �,�&�	0��	�&���      

����p
ก������#������'!&����ก�	
��2�%� �����	���	/���#

�ก�r������'����� ������(���#�(������&�	$�����	+ก%�   

7. �(������'h������r'�	��ก�	�	���	/��ก�r�����r�
)��
��	��/0�/l� 

&(���� 3 ���� (	�$����
��	��/0�/l�
�2�����ก ก) �	�&���

�����	�!���!�"��)� (Item Objective Congruence, IOC) !,"��

,�&�	0�����p
ก������#�����	�p������!�"��)� ����

��'�����	#)��������(�p��ก������� ���������ก�	��' 	������
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,�&�	0��	�&�������p
ก������#������'!&����ก�	
��2�%� 

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

������'�������กก��� )	"�!���ก�� 0.5 �+��r� (	�$�#!��$'�	�ก� 


�2�����ก �) ��ก�	�	�&�������
��	��/0�/l� ,���� �����'

� � ���  �� �� � �� � � 	� ! �� � ! �"� �) ���� � h ��� ! �� �ก� � .0 .92.��� � ���

�
��	��/0�/l������!�����#!,���!����	/�r'�'����� 

1)  �	���	/���#�ก�r�2�%����
��
�ก�	!��$�����(�p��
)�    
      �"������)��$ก	#�����#��'!&� 	������!,�������s��s������ 
      ����(�p��
)���ก�+��  
2) �	���	/���#�ก�r�2�, ���2�, ������ 
)�����������' ��# 
      !,������'�
ก 	)	"������ก%	
)�����r'���'!&�  

8. �(����!�����#����
��	��/0�/l����	+ก%���&�	$����$���,�*���# 
�	���	/��ก�r������'����� ����������#�(�����
��	��/0�/l���#
��&�	$�����	+ก%� &�ก�����'���
�������'����� ��ก����ก!	�$�����
��*$� +ก%��4��� 3/1.�4ก�	 +ก%�.2554 �	�!	�$�)��)�����$���$ 
&(���� 49 �� s+������ก�	!	�$�	
�!�"��)�!	"���ก	#��� 
ก�	!����$����������ก������   

9. �(���ก�	��'���	�&
)��#��� �����(��#������r'�����!�	�#)�)� 
�/02�,��������'	�$��� s+��r'��ก��������$�ก �(���&&(���ก 
��#�������!���$���������'����h��� �'$�����'����#������������
����$�ก (p) �$
����	#'�� 0.20-0.80 �(���&&(���ก (r) ������� 0.20 
�+� � r �  � � # �� � � � � � ! ��� $ � �� �� � ��� � � �� .0.75.�+� � r � .� ' $ � �� �             
ก�	,�&�	0���ก!�-� 2 ���� �"� 
1) ��ก�	��!�	�#)�)��������$�ก ��#����(���&&(���ก���     

�����'	�$����'$
���
�	��� D.R. Whitney ��# D.L Sebers  
 (1970 �������
� ���� ��$$  ��#����0� ��$$ , 2543: 199- 
 201) ,���� �����'����� ��!	"���ก	#���ก�	!����$�������� 
 ��ก���������$�ก�$
�
����� 0.49-0.77 ��#���&(���ก�$
� 
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����� 0.23-0.67 	�$�#!��$'��'�
�2�����ก � 
2) ��ก�	��!�	�#)� )��������!���$���������'����h��� �'$
��

�
�	����	#���*�8���������	����� (cronbach) (���� ��$
$  ��#������ ��$$ , 2543: 218) ,���������'����� ��
!	"���ก	#���ก�	!����$����������ก ���������!���$�!���ก�� 
0.96  

10. �(������'����� ��!	"���ก	#���ก�	!����$����������ก��� 
,�&�	0�����!ก01�������ก(�)�'&(���� 25 ���
)���&�	$�����	+ก%�
�	�&�����ก�	��� &�ก����&+��(�r�
��&	��  

 
     3.1.2 ����
1�
ก4�ก��&
1ก������ ��3�"�������'!�"�/  !�-������'

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

1.  +ก%�!�ก��	 �(�	� ��#�����&�$���!ก��$�����ก����ก%#ก	#���ก�	
������$� ���	� ��#��ก%#ก�	&�'ก	#�(���#�"������)��$����
� 
����!�ก��	
��	#!� ��#�����	#!�  !,"��	#�/��$��!����������ก�	 
��#���������,���ก		��������ก�	��' 

2.  +ก%�������ก�	�	��������'��ก%#ก	#���ก�	������$� ���	�
&�ก!�ก��	 �(�	� ������ ��#�����&�$����
��	#!� ��#
�����	#!�  �'$ก�	��&�$�	�������	��������'��ก%#ก�	&�'ก	#�(���#
�"������)��$����
���������'��� Beaumont and Soyibo 
(2001: 137) s+��!�-������'��ก%#ก�	&�'ก	#�(���#�"������)��$
����
���������$ �����'����#�����ก�	ก(�)�'	
�2�, ������ )	"�
�p��ก�	0�
)���ก!	�$���ก�����#!��$��*���$
)���'�����ก��
���������,���ก		� 

3. ก(�)�'��	��	�����������'��ก%# �'$�� !�	�#)���$��!���
�������ก�	 ��#���������,���ก		� !,"��ก(�)�'&(�������������
����ก�	��' '����'�
���	����� 2 
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�������� 2 &(�������&(���ก������������,���ก		������$��!����������ก�	�����ก%# 
                 ก�	&�'ก	#�(���#�"������)��$����
� 

��ก%#���$� ���	� ��$��!����������ก�	 ���������,���ก		� &(����
������ 

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

��������	p
�ก�	�(�����
�'��

���r'�&�ก�	���!ก� ก�	��' ก�	

�'���)	"�&�กก�		��	��&�ก

� ) �� � �� � �
 � �� � � � � � &� '

!	�$��(�'�� &�'�$ก�	#!2�)	"�

�(���0)����
)��  ������'�

������' ��#������'�(���.

������$� ���	����r'�&�กก�	�(�

ก�&ก		�)��ก)��$ 
�	
�������

��'!&� !��� ก�	�	�����	�� 

���2
�� ���2�, ��&	 ������ 

ก	�� ��ก�	 ���&(���� ก�	

!��$�)	"��		$�$ 

1)  ����	p&�'!	�$��(�'�� &�'�$ก 

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

2) ��ก���ก�	�(�!�������
���� 
     	
�������!�"�กr��r'� 
 

3) �		$�$��ก%0#�������
'����)�+�� 
     )	"�!)�/ก�	0�'��$���������� 
     !)��#��ก#��'	�'��#�"�� 
     ����)��$
)��
��"��!���
&r'� 
 

4) �		$�$)	"���'������ ��'� 
     �(��)�������p�����&��"�� 
     ����)��$
)��
��"��!���
&r'� 

1 
 
 
 
 
 
 

3 
 
 

1 
 
 
 
 
 

2 

	�� 7 

    
4. �	��������'��ก%#ก�	&�'ก	#�(���#�"������)��$����
�
)� 

��'�������#�	����/�ก����$��!����������ก�	��#���������
,���ก		� �����'��ก%#���!�-���������$ &(���� 7 ���
�����#���
��ก�	ก(�)�'!ก01�ก�	
)��#��� ,�&�	0�����p
ก�������
	
����ก�	�( � !�������
�  �'$�	��� !ก01�ก�	
)��#���           
���	
�	�ก�� �'$����������#�����	#'���#���r��!���ก�� 

5. �(������'��ก%#ก�	&�'ก	#�(���#�"������)��$����
�����	����+�� 
!�����&�	$�����	+ก%����$���,�*� !,"� �,�&�	0��	�&���        
����p
ก���� ������'�����	#)��������(�p��ก�����������
,���ก		� 	������,�&�	0��	�&�������p
ก������#������'!&�
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���ก�	
��2�%� �����	���	/���#�ก� r������'��ก%#���
�(���#�(������&�	$�����	+ก%�  

6. �(������'h������r'�	��ก�	�	���	/��ก�r�����r�
)��
��	��/0�/l�
&(���� 3 ���� (	�$����
��	��/0�/l�
�2�����ก ก) ,�&�	0�
�	�&�������p
ก���� ������'�����	#)��������(�p��ก�����
������,���ก		� 	����� �,�&�	0��	�&�������p
ก������#      
� � � � �� ' ! & � � � � ก � 	 
 �� 2 � % � � ' $ ,� & � 	 0 � & � ก �� � '� � ��            
������'�����	#)��������(�p��ก��,���ก		��������ก�	��' (Item 
Objective Congruence, IOC) �'$!ก01�
�ก�	��'!�"�ก���������
���/02�,��	��'����������'�������กก��� )	"�!���ก�� 0.5 �+��r� 
��ก�	�	�&�������
��	��/0�/l� ,���� �����'�������	�       
!���!�"��)�!���ก�� 0.85 (	�$�#!��$'�	�ก� 
�2�����ก �) �������
�
��	��/0�/l������!�����#!,���!����	/�r'�'����� 

1) �	���	/ � ��#�ก� r�2�%���� 
�� 
�ก�	 !�� $�����( �p��
)�             
�"������)��$ก	#�����#��'!&�!���
&���$   

2) �	���	/���#�ก�r�������
)�����������' ��#!,������'

�����ก%	
)�������'!&� 	�$�#!��$'��'�
�2�����ก 

3) ��	�	���	/���#�ก�r�&(���������'�����'s�(����������,���ก		�

!,"��
)������'������!)��#��ก��!�����ก�+��  

7. �(����!�����#����
��	��/0�/l����	+ก%���&�	$����$���,�*���# 

�	���	/��ก�r������'��ก%#ก�	&�'ก	#�(���#�"������)��$����
�

��������#�(�����
��	��/0�/l���#��&�	$�����	+ก%� &�ก����

�'���
�������'��ก%#ก����ก!	�$�������*$� +ก%��4��� 2/3 �4

ก�	 +ก%� 2554 �	�!	�$�)��)�����$���$ &(���� 50 �� !�-�ก�/��

��ก!	�$����r��
��ก�/������$��� 

8. �(���ก�	��'���	�&
)��#��� �����(��#������r'�����!�	�#)�)� 
�/02�,��������'	�$��� s+��r'��ก��������$�ก �(���&&(���ก 
��#�������!���$��������������h��� �'$�����'����#������������
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����$�ก (p) �$
����	#'�� 0.20-0.80 �(���&&(���ก (r) ������� 0.20 
�+��r� ��#�������!���$������������� 0.75 �+��r� �'$����ก�	
,�&�	0���ก!�-� 2 ���� �"� 
1)  ��ก�	��!�	�#)�)��������$�ก ��#����(���&&(���ก���     
      �����'	�$����'$
���
�	��� D.R. Whitney ��# D.L Sebers   
      (1970 �������
� ���� ��$$  ��#����0� ��$$ , 2543: 199-  
      201) ,���� �����'��ก%#ก�	&�'ก	#�(���#�"������)��$ 
      ����
����������$�ก�$
�
����� 0.26-0.68 ��#���&(���ก�$
� 
      
����� 0.39-0.63 (	�$�#!��$'�	�ก�
�2�����ก �) 
2) ��ก�	��!�	�#)� )��������!���$���������'����h��� �'$
��

�
�	����	#���*�8���������	����� (cronbach)  
(���� ��$$  ��#������ ��$$ , 2543: 218) ,���������'
��ก%#ก�	&�'ก	#�(���#�"������)��$����
����������!���$�
!���ก�� 0.87  

9. �(������'��ก%#ก�	&�'ก	#�(���#�"������)��$����
����,�&�	0� 
����!ก01�������ก(�)�'&(���� 5 ���
)���&�	$�����	+ก%��	�&���
��ก�	��� &�ก����&+��(�r�
��&	�� 

 
3.2 ���3�"��3"���FG�F�ก���1 "� 

           !�	"����"���� 
��
�ก�	�'��� �"� ���ก�	&�'ก�	!	�$�	
����$� ���	� 
�	#ก��'��$ 2 ��� �"� ���ก�	&�'ก�	!	�$�	
��'$
��	
����ก�	�������������������          
�����	�ก��������(�)	��ก�/���'��� ��#���ก�	&�'ก�	!	�$�	
�'��$��*�ก�	!	�$�ก�	�������ก�� 
�(�)	��ก�/��!�	�$�!��$��'$���������ก�	!��$����ก�	&�'ก�	!	�$�	
���#,�l��!�	"����"�'����� 
 
       3.2.1 �K�ก��&
1ก�����'��/����'�	����*21'FG��/����ก���"����
!
0��"��������"����
ก������*  
   ���ก�	&�'ก�	!	�$�	
����$� ���	��'$
��	
����ก�	����������������
��������	�ก�������!�-����ก�	&�'ก�	!	�$�	
����$� ���	�����	����+��2�$
��������ก�	&�'
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ก�&ก		����	
����ก�	������������������������	�ก���������� Calık, Ayas and Coll 
(2007: 257-270) �(�)	���(�r��'������ก����ก!	�$�ก�/���'��� ���������ก�	�	���'����� 

1.  +ก%�&/'�/��)��$���)��ก�
�	 ��#������$���!�"��)�	�$����
���$� ���	� &�ก!�ก��	)��ก�
�	�ก�ก���ก�	 +ก%�����,"��w�� 
,/�* �ก	�� 2551 ��#�
��"�ก�	&�'ก�	!	�$�	
����$� ���	� 

2. ��!�	�#)����	w��ก�	!	�$�	
� ��������' ��#��	#ก�	!	�$�	
��ก�ก��� 
�����(���ก(�)�'&/'�	#����ก�	!	�$�	
�  

3.  +ก%�	�$�#!��$'!�"��)��������$� ���	� !	"���ก	#���ก�	
!����$����������ก&�ก!�ก��	��������' ��#��	#ก�	!	�$�	
�
�ก�ก��� ก�/����	#ก�	!	�$�	
����$� ���	� ���)��ก�
�	�ก�ก���
ก�	 +ก%�����,"��w�� ,/�* �ก	�� 2551 (ก	#�	�� +ก%�*�ก�	, 
2551) ��#)����"����!	�$����$� ���	�����(���ก,��,���$����$�
s+���	�!	�$�
��!�-�������
�ก�	&�'ก�&ก		�ก�	!	�$�ก�	���
!,���!��� !,"��ก(�)�'������$���!�"��)���	# )�����!	"��� ��#
	�$�#!��$'���!�"��)�
�����#��� s+��	�$�#!��$'���)�����!	"��� 
��#&(�������
�ก�	&�'ก�	!	�$�ก�	��� ��'�'����	����� 3 

�������� 3 ก�	&(���ก&(����������&(����������
�����#��	#
����ก�	&�'ก�	!	�$�	
� 
                ���$� ���	�!	"��� ก	#���ก�	!����$����������ก 

�(�'����� ��	# &(������� &(������� 

1 ��	��	��������ก 2 1 
2 ก	#���ก�	!����$��������*	0����$���!��"�ก��ก 6 3 
3 '�� 3 1 
4 )�� 5 3 
5 �	���#!�"��!,���*		����� 4 2 
6 �)�����(� 4 2 

	�� 24  12 
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4. !��$����ก�	&�'ก�	!	�$�	
����$� ���	��'$
��	
����ก�	������ 
������������������	�ก������� )�����!	"������ก(�)�'r�� &(����     
12 ��� 
��!���
�ก�	&�'ก�	!	�$�ก�	��� 24 ���      

5. �(����ก�	&�'ก�	!	�$�	
����,�l���+��r�!�����&�	$�����	+ก%� 
�� � $ � �� , � *� ! ,"� � � 	 � & � � � � � � � p
 ก �� � �  � � � � � 	 � p� � �             
����!)��#�����!�"��)�
�����#)�����!	"��� ������'�����
	#)����&/'�	#������#ก�&ก		�ก�	!	�$�ก�	������
��
�����#����
���	
����ก�	������������������������	�ก������� ��#ก�	��'
��#�	#!����� �����(����	���	/���#�ก�r�����(���#�(����
��&�	$����	+ก%�     

6. �(����ก�	&�'ก�	!	�$�	
�����	���	/���#�ก�r�����r�
)��
��	��/0�/l� 
&(���� 3 ���� .(	�$����
��	��/0�/l���'�
�2�����ก ก) 
,�&�	0��	�&�������p
ก���� �����	�p��� ����!)��#�����
!�"��)�
�����#)�����!	"��� ������'�����	#)����&/'�	#������#
ก�&ก		�ก�	!	�$�ก�	������
��
�����#������� ��#ก�	��'��#
�	#!����� �����	���ก�r�����(���#�(�����
��	��/0�/l� s+��
�
��	��/0�/l������!�����#!,���!����	/�r'�'�����  

       1)   ก�	��ก���ก�	&�'ก�&ก		� ���������	�	���	/� �"�   
                        �����	�&�������	
�!'�� ��	�'����(�p�����������#��	 
           p���(�p��
�2�,	���'$
)���ก!	�$����!�-�	�$�/��)	"�!��$� 
                  ��
�
����!,"���	�&�������	
�!'�������ก!	�$�  

                      �����	#$/ก������	
� ��	!���ก�&ก		������ก!	�$�r'��	��� 
                                   ����� !��� ���!��	� ����,�� ���&(���� )�ก!�-�ก�	�	��� 
                                   �p��ก�	0�&(���� �
�!	�$���������	p�(�r�
���ก���.)�
� 
                                   ������	#&(����r'�  

2) &(�������ก�	&�'ก�	!	�$�	
���#!��� ����#���
)�!)��#�� 
��#��'�����ก��!�"��)���#ก�&ก		�ก�	!	�$�ก�	���  
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7. �	���	/���#�ก�r����ก�	&�'ก�	!	�$�	
�������!�����#��� 
�
��	��/0�/l������(����ก�	&�'ก�	!	�$�	
�&(���� 1 ���r��'���
�� 
(try out) ก����ก!	�$����r��
��ก�/������$��� �����ก�	�'���
��,���� 
!������
��
�ก�	&�'ก�	!	�$�ก�	���
������/������� ��!���)��$ ��#
�����	#$/ก������	
� 
��!���!ก��ก������ก(�)�'r�� &�ก�����(����ก�	
&�'ก�	!	�$�	
����	���	/���#�ก�r�ก����(�r�
��&	��  
 

         3.2.2 �K�ก��&
1ก�����'��/����'�	����*21'FG�ก�����'�ก���"�
����ก��   
 
  ���ก�	&�'ก�	!	�$�	
����$� ���	�����ก�� !�-����ก�	&�'ก�	!	�$�	
�����	����+��
!,"���(�r��'������ก����ก!	�$�ก�/��!�	�$�!��$� ���������ก�	�	��� ก�	ก(�)�'������$���
!�"��)���	# )�����!	"�����#	�$�#!��$'���!�"��)�
�����#��� !���!'�$�ก�����ก�	&�'ก�	
!	�$�	
��'$
��	
����ก�	������������������������	�ก��������"������ก�	&�'ก�	!	�$�	
�
���$� ���	��'$
��ก�	!	�$�ก�	�������ก��&(���� 12 ��� 
��!���
�ก�	&�'ก�	!	�$�ก�	��� 
24 ��� ��ก���ก�	&�'ก�&ก		�ก�	!	�$�	
�����"���� ����
��"��	
	�$����,"��w�����$� ���	� 
2 ����p�������!�	��ก�	������$� ���	���#!������$� ���)��ก�
�	�ก�ก���ก�	 +ก%�����
,"��w�� ,/�* �ก	�� 2551 �'$����#���ก�	&�'ก�	!	�$�	
����������
�ก�	&�'ก�&ก		�ก�	!	�$�	
� 
3 �����"� �����(�!����
���!	�$� ����ก�&ก		� ��#�����	/� ก�	!�	�$�!��$�ก�	!	�$�ก�	���
�����#
�������	#)����ก�	&�'ก�	!	�$�ก�	����'$
��	
����ก�	������������������������	�ก�������
��#ก�	&�'ก�	!	�$�ก�	����'$
��ก�	!	�$�ก�	�������ก����'�'����	����� 4 
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�������� 4 ��ก%0#ก�	&�'ก�	!	�$�ก�	����'$
��	
����ก�	������������������� 
                �����	�ก�������ก��ก�	&�'ก�	!	�$�ก�	����'$
��ก�	!	�$�ก�	�������ก�� 

�/����ก���"����!
0��"������� 
�"����
ก������* 

ก�����'�ก���"�����ก�� 

 

!
0���� 1 !
0����&�"������/��1�� !�-�����
)���ก!	�$�
r'���'�����	
� ����!���
&������$
�!'��
�!	"������&#
!	�$� ��#ก	#�/��
)���ก!	�$�!ก�'��������$ )	"�!ก�'
�	#!'����.)� ��#�(�r��
�ก�	���)��(����  

����$���ก�&ก		�����	
�(���
�� !���  
ก�	�	����p��ก�	0�����������$ ก�	!���!)�/ก�	0� 
ก�	��*���'��� ���2�, ���&(���� 2�,$��	� 
ก�	�'���)	"�  ก�	
���(�p�����$!��'
)���ก!	�$�
����������	
���#r��	
�!ก��$�ก��!	"������&# +ก%� 
 

 

!
0���� 1 !
0�����!���/H�����'� !�-�����ก	#�/��
)�
��ก!	�$�!ก�'������
&
�ก�	!	�$� �'$�	
!�-��
��(�
�2��	�$�(�
)���ก!	�$��������$�ก	
��$�ก!)�� ��#
��ก�	�	�&�������	
�!'�����!	"������!	�$����r� 
              ����$���ก�&ก		�����	
�(���
�� !���       
ก�	�����  s�กp��  ก�	�	����p��ก�	0�������
����$  ก�	 !�� � !)�/ก�	0�   ก�	��*���'���  
���2�,���&(���� 2�,$��	�)	"�ก�	�'��� 

 

!
0���� 2 !
0��)H��2��
	�*��I����'  !�-��������
)�
��ก!	�$��/�� +ก%������������
� �'��� !,"���(�r��
�
ก�	���)��(�����	#!'�������
& ��ก!	�$���ก�	
�2��	�$	���ก��2�$
�ก�/��  �'$�(�����
�&�ก
ก�	 +ก%��������)	"�ก�	�'�����&�'ก	#�(�'��$��*� 
ก�	&�'!	�$��(�'�� )�����p�� �(���0)����
)�� )	"�
&�'�$ก�	#!2�����
� ����!�"����$�����
����!ก��$�����

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

 

!
0���� 2 !
0�ก�&ก��� !�-����������ก�	&�'ก�	!	�$�ก�	
���'��$��*��"���� 
)���ก!	�$�
����ก%#ก	#���ก�	
������$� ���	�!�-�!�	"����"�
�ก�	�������)�
����	
�'��$��!�� 
             ����$���ก�&ก		�����	
�(���
�� !��� 
ก�	�		$�$�'$�	
ก�	�������ก�	�'��� ก�	�"�
���)�����	
�'��$��!�� 

 

!
0���� 3 !
0������'������1 !�-��������
)���ก!	�$����
�#ก�/���(���ก�	 +ก%�)	"���ก�	�'������r'�&�'
ก	#�(� ��#��ก���ก�	�(�!���r�����(�!����ก�
!,"���ก�/���"����#�	
 	��������ก�	�����$����	
�  

 
 
 

 

!
0���� 3 !
0���)� !�-���������	
�(���ก!	�$��2��	�$ 
�'$
���(�p��!,"��
)���ก!	�$�����	p�	/���
ก�	 +ก%��������)	"��'���s+���(�r��
�ก�	�	/�
��!	�$�)	"�������')��ก 
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�������� 4 ��ก%0#ก�	&�'ก�	!	�$�ก�	����'$
��	
����ก�	������������������� 
              �����	�ก�������ก��ก�	&�'ก�	!	�$�ก�	����'$
��ก�	!	�$�ก�	�������ก�� (���) 

�/����ก���"����!
0��"������� 
�"����
ก������* 

ก�����'�ก���"�����ก�� 

 

           ������' �'$ก�	�2��	�$s�กp��	���ก�� !,"��
�(�r��
�ก�	�	/�!�-������ �������!	�$� 
           ����$���ก�&ก		�����	
�(���
�� !���  
ก�	�2��	�$	���ก�� ก�	�(�!�����ก�	 +ก%�      .
ก�	�'��������  
 

 

               ����$���ก�&ก		� !��� ก�	�2��	�$�'$
��
�(�p�� ก�	!��$������������ �� ก�	!��$����!��	� 
ก�	�(�����'���!���!ก���!,"���	�&�����#
�	#!�������	
������ก!	�$�!�-����             

!
0��� 4 !
0�ก�����')ก�*�����/� !�-��������
)���ก!	�$�
�(������ �� )	"���ก%#���!ก��$�ก��ก�	&�'ก	#�(���#
ก�	��ก���ก�	�(�!�������
�r�
��
��p��ก�	0�
�"���������������$��+�ก����!	�$�)	"��p��ก�	0�
�
������	#&(���� 
              ����$���ก�&ก		�����	
�(���
�� !���  
ก�	���)��$���
)���ก!	�$���ก���ก�	�'��� 
��ก���)	"��	��������	#'�%w� �	������&(���� 
&�'�(�����,��!�$�,	�����	
� ก�	�(�!�����	�������
�
�!	�$���'���)	"��	#'�%w��+�� ก�	&�'���		 ก�	)	"�
��*����������ก�/�� 
 

 

 
4. ก��1������ก���1 "�� ��กJ�������!�"�/  
 

'(�!���ก�	�'������������ก�	&�'ก�	!	�$�	
����r'�,�l���+����#!ก��	��	��
����
�'��$��!������
�ก�/���'�����#ก�/��!�	�$�!��$� ����������'����� 

 

4.1  ����!�	�$���ก!	�$�ก���'(�!���ก�	��� 
1)   �'�������� ��!	"���ก	#���ก�	!����$����������ก��#�'��� 
      ��ก%#ก�	&�'ก	#�(���#�"������)��$����
�ก���!	�$������ก!	�$�ก�/�� 
      �'�����#ก�/��!�	�$�!��$�
����'�)��	กก����(�ก�	�'��� �'$
�� 
      !���
�ก�	��������'�# 90 ����  
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 2)   ก���ก�	�'���
��!��� 1 ��� !,"����#�(���*�ก�	!	�$�ก�	��� ,	������� 

        ����&�&/'�	#���� ก�	!ก���#��� ��#!�"���r�
�ก�	!	�$�
)�ก�/���'��� 

        ��#ก�/��!�	�$�!��$��	�� �'$��#�(���*�ก�	&�'ก�	!	�$�ก�	���'��$ 

        	
����ก�	������������������������	�ก�������ก����ก!	�$�ก�/��    

 �'���!���
& 3 �	#!'�� r'��ก� (1) ��ก%0#���ก�	!	�$�ก�	���'��$ 

        	
����ก�	������������������������	�ก������� (2) �������� 

        ��ก!	�$�
�ก�	!	�$�ก�	��� (3) ��ก%#ก�	&�'ก	#�(���#�"�� 

        ����)��$����
� 

4.2   ����'(�!���ก�	�'��� 
        '(�!���ก�	�����ก!	�$�ก�/���'����'$
�����ก�	&�'ก�	!	�$�	
��'$
��

	
����ก�	������������������������	�ก������� ��#'(�!���ก�	���ก�/��!�	�$�!��$��'$
��
���ก�	&�'ก�	!	�$�	
��'$
��ก�	!	�$�ก�	�������ก�� �'$
�ก�	�������ก�/���'�����#ก�/��
!�	�$�!��$�
��&(�������ก�	&�'ก�	!	�$�	
�	�$��� 12 ��� �'$
��	#$#!����������ก�/���'���
��#ก�/��!�	�$�!��$�!���ก���"� 8 ���'�)� ���'�)��# 3 ��� ����# 50 ���� 	�� 24 ���!	�$�  

4.3   ����)���ก�	�'��� 
1)  !�"��'(�!���ก�	���������ก�	&�'ก�	!	�$�	
��	��/ก�������    
     '(�!���ก�	�'���)���!	�$���ก!	�$�!	�$�ก�/���'�����#ก�/�� 
     !�	�$�!��$� �'$
�������' 2 h���r'��ก� �����'����� ��!	"��� 
     ก	#���ก�	!����$����������ก ��#�����'��ก%#ก�	&�'ก	#�(���# 
     �"������)��$����
� �'$
��!���
�ก�	��������'�# 90 ���� 
2)  �(��#�����ก�	�'���ก�����#)���!	�$����ก�/���'������r'�&�ก 
     �����'����� ��!	"���ก	#���ก�	!����$����������ก ��#�����' 
     ��ก%#ก�	&�'ก	#�(���#�"������)��$����
� ����!�	�#)�!,"���'��� 
     �����w�� 
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5. ก����������*!�"�/  
 
  ก�	��!�	�#)�����
���#�#���&�ก����'����� ��!	"���ก	#���ก�	!����$�����
�����ก ��#�#���&�ก�����'��ก%#ก�	&�'ก	#�(���#�"������)��$����
������ก!	�$�ก�/��
�'������!	�$��'$
��	
����ก�	������������������������	�ก������� ��#��ก!	�$�ก�/��
!�	�$�!��$����!	�$��'$
��ก�	!	�$�ก�	�������ก�� �(���0�'$
����	�ก	� SPSS s+����
	�$�#!��$'ก�	��!�	�#)�'����� 
                        1.   �'���������ก����������!h���$!���0������#������r'�&�ก�����' 
                              ����� ��!	"���ก	#���ก�	!����$����������กก�����#)���!	�$����  
                              ��ก!	�$�ก�/���'��� �'$
���p����'����� (t-test dependent) �'$ก(�)�' 
                              	#'����$�(���.����p������	#'�� .05 

 2.   �'���������ก����������!h���$!���0������#������r'�&�ก�����' 
       ����� ��!	"���ก	#���ก�	!����$����������ก)���!	�$������ก!	�$�	#)����  
       ก�/���'���ก��ก�/��!�	�$�!��$� �'$
���p����'����� (t-test independent)  
       �'$ก(�)�'	#'����$�(���.����p������	#'�� .05  
3. �'���������ก����������!h���$!���0������#������r'�&�ก�����'

��ก%#ก�	&�'ก	#�(���#�"������)��$����
�ก�����#)���!	�$������ก!	�$�
ก�/���'����'$
���p����'����� (t-test dependent) �'$ก(�)�'	#'��
��$�(���.����p������	#'�� .05 

4. �'���������ก����������!h���$!���0������#������r'�&�ก�����'
��ก%#ก�	&�'ก	#�(���#�"������)��$����
�)���!	�$�	#)������ก!	�$�ก�/��
�'���ก��ก�/��!�	�$�!��$� �'$
���p����'����� (t-test independent) �'$
ก(�)�'	#'����$�(���.����p������	#'�� .05 
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�����  4 
 

K ก����������*!�"�/  
 
  ก�	��&�$!	"��� �����ก�	
��	
����ก�	������������������������	�ก����������
���������� ��!	"���ก	#���ก�	!����$����������ก ��#��ก%#ก�	&�'ก	#�(���#�"������)��$
����
������ก!	�$���*$� +ก%������� ��ก�	r'�!�����ก�	��!�	�#)�����
�������ก!�-� 2 ���
'�����   

         �"���� 1 ��ก�	��!�	�#)��#�������� ��!	"��� ก	#���ก�	!����$����������ก 
1.   ก�	!�	�$�!��$��#�������� ��!	"���ก	#���ก�	!����$����������กก��� 
      ��#)���!	�$������ก!	�$�ก�/�����!	�$��'$
��	
����ก�	���������������� 
      ��������	�ก������� 
2.   ก�	!�	�$�!��$��#�������� ��!	"���ก	#���ก�	!����$����������ก)��� 
      !	�$������ก!	�$�	#)����ก�/�����!	�$��'$
��	
����ก�	����������������   
      ��������	�ก�������ก��ก�/�����!	�$��'$
����*�ก�	�������ก�� 
 
�"���� 2 ��ก�	��!�	�#)��#��������'��ก%#ก�	&�'ก	#�(���#�"������)��$ 
              ����
� 
1.  ก�	!�	�$�!��$��#�����ก%#ก�	&�'ก	#�(���#�"������)��$����
�ก��� 
     ��#)���!	�$������ก!	�$�ก�/�����!	�$��'$
��	
����ก�	���������������� 
     ��������	�ก������� 
2.  ก�	!�	�$�!��$��#�����ก%#ก�	&�'ก	#�(���#�"������)��$����
�)��� 
     !	�$������ก!	�$�	#)����ก�/�����!	�$��'$
��	
����ก�	������������������� 
     �����	�ก�������ก��ก�/�����!	�$��'$
����*�ก�	�������ก�� 
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�"���� 1 ��ก�	��!�	�#)��#�������� ��!	"��� ก	#���ก�	!����$����������ก 
   1. ก�	!�	�$�!��$��#�������� ��!	"���ก	#���ก�	!����$����������กi.
ก�����#)��� !	�$������ก!	�$�ก�/����� ! 	�$��'$
�� 	
����ก�	��������� ����������                
�����	�ก������� r'�����'�'��
���	����� 5 
 
�������� 5 ���!h���$ ( X ) ����!���$�!�����	w�� (S.D.) ��#����� (t) ����#���!h���$ 
                 ����� ��!	"���ก	#���ก�	!����$����������ก)���!	�$������ก!	�$�ก�/���'��� 
                 	#)����ก���!	�$�ก��)���!	�$� 

ก�/������$��� ก���!	�$�  )���!	�$�  

t 
X  S.D.  X  S.D. 

ก�/���'��� 33.88 8.68  69.78 1.96 30.80* 
*P< .05  (one tailed dependent t-test) 
 
     &�ก��	����� 5 ,���� �#���!h���$����� ��!	"���ก	#���ก�	!����$��������
��กก���!	�$������ก!	�$�ก�/���'������ !	�$��'$
��	
����ก�	�������������������             
�����	�ก������������!���ก�� 33.88 �#��� ����!���$�!�����	w�� !���ก�� 8.68 2�$)���r'�	��
ก�	!	�$�	
��'$
��	
����ก�	������������������������	�ก������������#���!h���$�����!���ก�� 
69.78 �#��� ��#����!���$�!�����	w��!���ก�� 1.96 !�"���'���������ก�������!h���$���
�#�������� ��!	"���ก	#���ก�	!����$����������ก���ก�/���'���	#)����ก���!	�$�ก��)���
!	�$�'��$�p����'����� ,���� ��ก!	�$�ก�/���'������#���!h���$����� ��!	"���ก	#���ก�	
!����$����������ก)���!	�$��
�ก���ก���!	�$��$�������$�(���.����p������	#'�� .05 
 
  2. ก�	!�	�$�!��$��#�������� ��!	"��� ก	#���ก�	!����$����������กi.
)���!	�$������ก!	�$�	#)����ก�/�����!	�$��'$
��	
����ก�	������������������������	�ก��
�����ก��ก�/�����!	�$��'$
��ก�	!	�$�ก�	�������ก�� �	�ก���'����	����� 6 
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�������� 6 ���!h���$ ( X ) ����!���$�!�����	w�� (S.D.) ��#����� (t) ����#���!h���$����� �� 
     !	"���ก	#���ก�	!����$����������ก)���!	�$������ก!	�$�	#)����ก�/���'���ก�� 
                ก�/��!�	�$�!��$� 

ก�/������$��� X  S.D.  t 
ก�/���'���   69.78 1.96 9.29* 
ก�/��!�	�$�!��$�  62.45 5.16  

*P< .05  (one tailed independent t-test) 

&�ก��	����� 6 ,���� �#���!h���$����� ��!	"���ก	#���ก�	!����$��������
��ก)���!	�$������ก!	�$�ก�/���'��� �����!���ก�� 69.78 �#��� ����!���$�!�����	w��!���ก�� 
1.96 ������ก!	�$�ก�/��!�	�$�!��$����#���!h���$����� ��!	"���ก	#���ก�	!����$����������ก
)���!	�$� �����!���ก�� 62.45 �#��� ����!���$�!�����	w��!���ก�� 5.16 !�"���'�������
��ก�������!h���$����#�������� ��!	"���ก	#���ก�	!����$����������ก)���!	�$�	#)����ก�/��
�'�����#ก�/��!�	�$�!��$�'��$�p����'����� ,���� ��ก!	�$�ก�/���'������#���!h���$       
����� ��!	"���ก	#���ก�	!����$����������ก)���!	�$��
�ก���ก�/��!�	�$�!��$��$�������$�(���.
����p������	#'�� .05   
 
�"���� 2 ��ก�	��!�	�#)��#�����ก%#ก�	&�'ก	#�(���#�"������)��$����
� 

  1. ก�	!�	�$�!��$��#�����ก%#ก�	&�'ก	#�(���#�"������)��$����
�ก���
��#)���!	�$������ก!	�$�ก�/�����!	�$��'$
��	
����ก�	������������������������	�ก�������
�	�ก���'����	����� 7 

 
�������� 7 ���!h���$ ( X ) ����!���$�!�����	w�� (S.D.) ��#����� (t) ����#���!h���$��ก%# 
                 ก�	&�'ก	#�(���#�"������)��$����
������ก!	�$�ก�/���'���	#)����ก���!	�$�ก�� 
                 )���!	�$� 

ก�/������$��� ก���!	�$�  )���!	�$�  

t 
X  S.D.  X  S.D. 

ก�/���'��� 20.14 4.11  39.98 3.75 30.98* 
*P< .05  (one tailed dependent t-test) 
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&�ก��	����� 7 ,���� �#���!h���$��ก%#ก�	&�'ก	#�(���#�"������)��$����
�
ก���!	�$������ก!	�$�ก�/�����!	�$��'$
��	
����ก�	������������������������	�ก������������
!���ก�� 20.14 �#��� ����!���$�!�����	w��!���ก�� 4.11 2�$)���r'�	��ก�	!	�$�	
�'��$	
����
ก�	������������������������	�ก������������#���!h���$�����!���ก�� 39.98.�#��� ����
!���$�!�����	w��!���ก��.3.75.!�"���'���������ก�������!h���$����#�����ก%#              
ก�	&�'ก	#�(���#�"������)��$����
����ก�/���'���	#)����ก���!	�$�ก��)���!	�$�'��$�p���
�'����� ,���� ��ก!	�$�ก�/���'������#���!h���$��ก%#ก�	&�'ก	#�(���#�"������)��$����
�
)���!	�$��
�ก���ก���!	�$��$�������$�(���.����p������	#'�� .05 

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

!	�$������ก!	�$�	#)����ก�/�����!	�$��'$
��	
����ก�	������������������������	�ก�������ก��
ก�/�����!	�$��'$
��ก�	!	�$�ก�	�������ก�� �	�ก���'����	����� 8 

 
�������� 8 ���!h���$ ( X ) ����!���$�!�����	w�� (S.D.) ��#����� (t) ����#���!h���$ 
                ��ก%#ก�	&�'ก	#�(���#�"������)��$����
�)���!	�$������ก!	�$�	#)���� 
                ก�/���'���ก��ก�/��!�	�$�!��$� 

ก�/������$���    X    S.D. t 
ก�/���'���   39.98 3.75 10.49* 
ก�/��!�	�$�!��$�  29.61 5.81  

*P< .05  (one tailed independent t-test) 

&�ก��	����� 8 ,���� �#���!h���$��ก%#ก�	&�'ก	#�(���#�"������)��$����
�
)���!	�$������ก!	�$�ก�/���'��������!���ก�� 39.98 �#��� ����!���$�!�����	w��!���ก�� 3.75 
������ก!	�$�ก�/��!�	�$�!��$����#���!h���$��ก%#ก�	&�'ก	#�(���#�"������)��$����
�)���
!	�$������!���ก�� 29.61 �#��� ����!���$�!�����	w��!���ก�� 5.81 !�"���'���������ก����
���!h���$����#�����ก%#ก�	&�'ก	#�(���#�"������)��$����
�)���!	�$�	#)����ก�/���'���
��#ก�/��!�	�$�!��$�'��$�p����'����� ,���� ��ก!	�$�ก�/���'������#���!h���$��ก%#          
ก�	&�'ก	#�(���#�"������)��$����
�)���!	�$��
�ก���ก�/��!�	�$�!��$��$�������$�(���.���
�p������	#'�� .05 

 



 
70 

 �����  5 
  

��)�K ก����&
' "�����'K  � �!�"���"��� 

 
ก�	��&�$���!�-�ก�	��&�$ก+���'�����������p/�	#�����"� 1) !,"��!�	�$�!��$������ ��

!	"���ก	#���ก�	!����$����������ก�����ก!	�$���*$� +ก%�������ก�����#)���!	�$��'$
��
	
����ก�	������������������������	�ก������� 2) !,"��!�	�$�!��$������ ��!	"���ก	#���   
ก�	!����$����������ก�����ก!	�$���*$� +ก%�������)���!	�$�	#)����ก�/�����!	�$��'$
��
	
����ก�	������������������������	�ก�������ก��ก�/�����!	�$��'$
��ก�	!	�$�ก�	������
�ก�� 3) !,"��!�	�$�!��$���ก%#ก�	&�'ก	#�(���#�"������)��$����
������ก!	�$���*$� +ก%�
������ก�����#)���!	�$��'$
��	
����ก�	������������������������	�ก������� ��#4) !,"��
!�	�$�!��$���ก%#ก�	&�'ก	#�(���#�"������)��$����
������ก!	�$���*$� +ก%�������)���
!	�$�	#)����ก�/�����!	�$��'$
��	
����ก�	������������������������	�ก������� ก��ก�/�����!	�$�
�'$
��ก�	!	�$�ก�	�������ก�� �	#��ก	���
��
�ก�	��&�$�	������ �"� ��ก!	�$���*$� +ก%������� 
���ก�'�(���ก����0#ก		�ก�	���!�	��ก�	 +ก%�!�ก�� &��)��'�	#&����	����*� ก�/������$������
��

�ก�	��&�$�	������ �"���ก!	�$�������*$� +ก%��4��� 2 2��!	�$���� 2 �4ก�	 +ก%� 2554 ����	�!	�$�   
)��)�����$���$ &(���� 2 )���!	�$� )���!	�$��# 49 �� �'$ก(�)�'
)�!�-�ก�/���'�����#ก�/��
!�	�$�!��$� ก�/���'���!	�$��'$
��	
����ก�	������������������������	�ก������� ��#ก�/��
!�	�$�!��$�!	�$��'$
��ก�	!	�$�ก�	�������ก�� �������ก�/��
��	#$#!���
�ก�	�'���          
8 ���'�)� 	�� 24 ��� ��ก�	!ก��	��	������
�ก���ก�	�'�����#)����'���'��$�����'   
����� �� !	"���ก	#���ก�	!����$����������ก ��#�����'��ก%#ก�	&�'ก	#�(���#                
�"������)��$����
�����ก�/���'�����#ก�/��!�	�$�!��$� &�ก�����(�����
����r'�����!�	�#)�'��$
�p������!h���$ ( X ) �������!���$�!�����	w�� (S.D.) ��#�'��������w��'��$�p����'�����   
(t-test) 
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1.  ��)�K ก����&
' 
 
&�กก�	��!�	�#)�����
�ก�	��&�$!,"�� +ก%������ ��!	"���ก	#���ก�	!����$�����

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

1.  ��ก!	�$�ก�/�����!	�$��'$
��	
����ก�	������������������������	�ก�������  
     ���#���!h���$����� ��!	"���ก	#���ก�	!����$����������ก)���!	�$��
� 
     ก���ก���!	�$� 
2.  ��ก!	�$�ก�/�����!	�$��'$
��	
����ก�	������������������������	�ก�������  
     ���#���!h���$����� ��!	"���ก	#���ก�	!����$����������ก�
�ก�����ก!	�$� 
     ก�/�����!	�$��'$
��ก�	!	�$�ก�	�������ก�� 
3.  ��ก!	�$�ก�/�����!	�$��'$
��	
����ก�	������������������������	�ก�������  
     ���#���!h���$��ก%#ก�	&�'ก	#�(���#�"������)��$����
�)���!	�$��
�ก��� 
     ก���!	�$� 
4.  ��ก!	�$�ก�/�����!	�$��'$
��	
����ก�	������������������������	�ก�������  

 ���#���!h���$��ก%#ก�	&�'ก	#�(���#�"������)��$����
��
�ก�����ก!	�$� 
ก�/�����!	�$��'$
��ก�	!	�$�ก�	�������ก�� 

 
2. "�����'K ก����&
'  

 
��ก�	��&�$�	������,����	
����ก�	������������������������	�ก������� ���$

���!�	��
)���ก!	�$�,�l������� ��!	"���ก	#���ก�	!����$����������ก ��#��ก%#ก�	&�'ก	#�(�
��#�"������)��$����
�r'� ก�	�(�!�����ก�	�2��	�$&+�������ก!�-� 2 �	#!'�� �"� 
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1. K !"�ก��FG��/����ก���"����!
0��"��������"����
ก������*�����
�H"�2��
	�*��3�"�ก�����ก���� ��'��� �!"�2 ก 

 

   ��ก�	��&�$,���� ��ก!	�$����!	�$�!	"���ก	#���ก�	!����$����������ก�'$
��
	
����ก�	������������������������	�ก����������#���!h���$����� ��!	"���ก	#���          
ก�	!����$����������ก)���!	�$��
�ก���ก���!	�$��$�������$�(���.���	#'�� .05 s+��!�-�r����
�����w����� 1 ��#���#���!h���$����� ��!	"���ก	#���ก�	!����$����������ก)���!	�$��
�
ก�����ก!	�$����!	�$��'$
��ก�	!	�$�ก�	�������ก���$�������$�(���.����p������	#'�� .05 s+��
!�-�r���������w����� 2 ��'����	
����ก�	������������������������	�ก����������$,�l��
����� ��!	"���ก	#���ก�	!����$����������ก
)��ก���ก!	�$�r'� s+����ก�	��&�$'��ก������'�����
ก��ก�	��&�$��� Calık,.Ayas.and.Coll.(2007); Ipek and Calik (2008) ��# Calik et al. (2009) 
���,���� 	
����ก�	������������������������	�ก�������,�l������� ��!	"���ก�	���$������
�ก��
����!)�� ��&&�$����������ก�	!'"�' ��#���	�ก�	�#��$�����	����(�'�������ก!	�$�r'�  
���������&!�-�!,	�#!)�/��'�����  

  1) ��ก!	�$�r'��	�&�������	
�!'�������!�� 
������	�&�������	
�!'�� 
��ก!	�$�r'�	����2��	�$ !��$��*���$)	"���'2�,!ก��$�ก������� �����&#!	�$� �(�
)���ก!	�$�r'�
	#�+ก����	
�!'��!,"���(���!�-�,"��w��
�ก�	!	�$�	
�����
)�� s+����'�����ก�������'��� Llewellyn 
(2005: 28) ���ก������� ��ก!	�$����!�����
�)���!	�$��'$������	
���#�	#��ก�	0�!'��!�-�����
�(���.���
��
�ก�	��������#�	�������)��$!,"��!�"����$�ก��!	"������ก(����&#!	�$����r�r'� 
!���!'�$�ก�������'��� Henderson (1993: 5) ก������� ����	
�!'��
��!�-�������
�ก�	!	�$�	
�
����
)��)	"��(�
)��
�!	�$�!ก�'�	�&
�
&
�ก�	�ก���.)�r'�  

  2) ��ก!	�$�r'����"��������ก�&ก		�'��$��!������ก�	�"���� �(�	�& �'��� ��#
��ก���ก�	�(�!�������
� 
������/������� ��!���)��$ 
�	#)����ก�	&�'ก�&ก		�ก�	!	�$�i.
ก�	�����ก!	�$�r'��(�ก�&ก		�'��ก��������
�r�ก�����!ก� 7���6�ก���
�
����4������!,"���(�r��
�
����	/��������	
� s+��ก�	&�'ก�&ก		�'��ก�������!�	��
)���ก!	�$�!ก�'����	
������	#��ก�	0��	�
&�กก�	���"�������� �����
)���ก!	�$�!ก�'����	
�����!���
&!����	#&�ก%� ����&�2BC��7���(
7����	&�ก��
����
6�+�' ��ก&�ก������ก!	�$�r'���ก���ก�	�(�!�������
� s+����ก!	�$�r'�
	���ก��	#'�������'!,"����������#&�'	#��ก�	!��$�����!	�$�!	�$�����
�
)�!�-�	#!��$� ��#
��ก����	���!�"��)����!�-����*		�
)���'���ก��!�-�	
�*		� �(�
)����!)���������,��*����
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!�"��)���#�*���$����� ��r'��$���p
ก������#��'!&���ก$����+�� ��ก����$���(�
)�!ก�'ก�	&�'	#��
���!�"��)�s+�����$���ก�	&(� ��'�����ก�������'��� Bromley et al. (1995: 14) ���ก������� ก�	���
�
� !	�$�r'��"����	��#�(�!���������' ����!���
&��ก��!�-����2�,&#�(�
)����!)��
�������,��*�	#)����!�"��)�r'���'!&���ก�+�� ��#��'�����ก�������'��� Kolodner (2006: 
168) ก������� ก�	!	�$�	
�'��$ก�	��ก���!�-�ก�	!	�$�	
���������� �$ก�	!	�$����	����"� 
	��	������
�&�กก�	�������������$� ���	� ��#�"������)��$
�	
������������!)��#���(�

)���ก!	�$�!	�$�!�"��)����$� ���	��$���!���
& s+����'�����ก�������&�$��� Hmelo et al. 
(1997) ���,���� ��ก!	�$����!	�$��'$
��ก�	!	�$�	
�'��$ก�	��ก�����#�	������&(�������#���
����� ��������$� ���	�!,����+��  

   3) ��ก!	�$�r'���ก!����$�!	�$�	
���#�(�!�������
� 
����������$������' 
��ก!	�$�r'�����ก����ก!����$�������'!)����#�#����������'ก��!,"�����#�	
 s+��&�ก��
�#����ก�������	
 ��#ก�	�2��	�$ก��!,"�������ก�/���(�
)���ก!	�$�����	p�	#!���ก�	!	�$�	
�
�����!����#�	�&�������!���
&
������ ��������$� ���	����!	"������!	�$�r'� ��#ii.
ก�	�(�!�������
�'��$����������� ��	�� ��&	 ��ก�	������$� ���	� �(�
)�!ก�'!�-�����
!���
&	���ก��	#)�����
�!	�$� ��#$�����$
)��
�������!)������!���
&
������ �������ก!	�$�r'�   

  4) ��ก!	�$�r'�&�'�(�����,��!�$�,	�����	
� ��/'!���!��ก ���!��	� ��#!��$�
�*���$ก�	�ก���.)�
��p��ก�	0��"�� 
������	#$/ก������	
� �(�
)���ก!	�$������(������ �����
���$� ���	���
���(�)	���ก���.)�
��p��ก�	0�
)�� ��'�����ก�� Lawson (1995: 134-135) 
���ก������� ก�	�(������ ��������,�)	"�!ก�'ก�	!	�$�	
�������
��
��p��ก�	0�
)��)	"���.)�
)�� 
&#�(�
)���ก!	�$�!ก�'����!���
&����� ������
)���ก$����+��  
 

2. K !"�ก��FG��/����ก���"����!
0��"��������"����
ก������*�����
�H"�
ก4�ก��&
1ก������ ��3�"�������'!�"�/  

  ��ก�	��&�$,���� ��ก!	�$����!	�$�!	"���ก	#���ก�	!����$����������ก�'$
��
	
����ก�	������������������������	�ก����������#���!h���$��ก%#ก�	&�'ก	#�(���#        
�"������)��$����
�)���!	�$��
�ก���ก���!	�$��$�������$�(���.���	#'�� .05 s+��!�-�r����
�����w����� 3 ��#���#���!h���$��ก%#ก�	&�'ก	#�(���#�"������)��$����
�)���!	�$��
�ก���
��ก!	�$����!	�$��'$
��ก�	!	�$�ก�	�������ก���$�������$�(���.����p������	#'�� .05 s+��!�-�r�
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��������w����� 4 ��'����	
����ก�	������������������������	�ก����������$,�l����ก%#
ก�	&�'ก	#�(���#�"������)��$����
�
)��ก���ก!	�$�r'� ��&!�"�����&�ก!)�/�����r���� 

  1. ��ก!	�$�r'���ก����	�����	�� ก	�� ������ ��&	 ��ก�	 ��#���&(����
	���ก��!�-�ก�/�� 
������/������� ��!���)��$ ก�	�����ก!	�$����"��������ก�&ก		� ��!�	�#)�&�'ก�/��
�������,��*��������
� ��'���
&!�"�ก��#�	���	
�������!)��#��ก��!�"��)� ,	��������ก�r�
�	���	/�&�ก	#����r'�	
�������'�����/' �(�
)���ก!	�$�����	p&�'ก	#�(�����
�
)��$
�
�	
����
)�����
ก	#��'	�'��#��'!&��+�� &�กก�&ก		�'��ก�������!�	��
)���ก!	�$�����	p,�l��ก�	��ก���
�(�!�������
�r'� ��#����	p�(�!�������
�
)��
��"��!���
&r'����$ ��'�����ก�������'��� ,��
��� ���������� (2537: 47) ��#,��,��*� !'�#�/��� (2545: 17) ���ก������� ��ก!	�$��������ก%#ก�	&�'
ก	#�(���#�"������)��$����
�������������	p!�"�ก	
����!,"��!�������
�
)��$
�
�	
����
)��
����(�
)��
��"��!���
&'��+��  
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'��������  

iiiiiiiiiii 
 

iiiiiiiiiii 
'����������  

iiiiiiiiiii 
 

iiiiiiiiiii 

 

�	
��
�

N 

P 

�	
��
��	
�
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11.  
)���ก!	�$�,�&�	0�����������r���� ��������(�p����� 11.1-11.2 
         �����#���������ก	� �(�ก�	rp,	��'����#
���/¤$!���!�-��	#&(� !�"���(�'����,�&�	0�  
         �	�ก���� '���������� !�"��'��)$�� ��ก&�ก�������������r'�$�����	���0�'�� 
�!	���!)��$� 
          ��#	�����,"��'����ก�+��   !�"���(�'�����	�&����2�,����!�-�ก	'-!��'��$ก	#'�% 
          ������ ,����r'���'���	�ก�
�2�,�  
 
 
 
 
 
 

 
2�, & ��ก�	�	�&�������!�-�ก	'-!�����'�� 

 
     11.1 '�����������$���r	 ��#!ก�'&�ก��!)�/
' (1 �#���) 
             '����������!�-� iiiii..iiiiii !ก�'&�ก iiiiiiiiiiiiii 
        
     11.2 p������ก�	�	���2�,'��
)����2�,!�-�ก����(�r'��$���r	 (1 �#���) 
             ��� iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii.. 
 iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii 
 iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

��ก�	!����$����� 

ก	#'�%����������(�!��� 
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12.  
)���ก!	�$�,�&�	0�2�,���r���� ��������(�p����� 12.1-12.2 
 
 
     
 
 
 
 
                              2�, ก                      2�, � 
  

 

    12.1 
)�	#�/��*�ก�	��/	�ก%���#,�l��'������	�ก�
�2�, ก ��#� (2 �#���) 
             2�, ก �"�  iiiiiiiiiiiiiiiiiiiii.. 
             2�, � �"� iiiiiiiiiiiiiiiiiiiii.. 
 

    12.2  ��*�ก�	'��2�, ก ��# � ���	#�$����$���r	 (2 �#���) 
             ��� iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii.. 
 iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii 
 iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii 
 

13. 
)���ก!	�$�,�&�	0�2�,��������(�p�����r����   
 
 
 
 
 
 
 
 

 
2�, h ก�	!ก�')�� 

                   

 

��� X 

 

��� Y 
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             ก	#���ก�	!ก�')�� X ��# Y !)�"��ก��)	"���ก����ก�� ��#�$���r	 (3 �#���) 
             ��� iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii.. 
 iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii 
 iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii 

 
14.  �ก�	�/���$���)��������������ก �(�
)�!ก�'ก�	,�',� ���p�!�-������ ��#ก�	��'������ 
        ก	�' �	�$ ! %)����#'�� 	������s�ก,"�s�ก����� �'$�����p/�	#���
�*		�����!���         
        s���ก� !)��ก��กrs'� ���s�$���	���!�� �(�)������!�-����!�"����	#���
)�!�"��)����'!�-�)�� 
        ����� &�ก�������'��ก����!!�-�ก�	ก(�!��')�����'
' (1 �#���) 
             ��� iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii.. 
 iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii 
 iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii 
             
15.  
)�	#�/�"�� ��#ก�	�(�r�
���	#�$������)��&�ก2�,���ก(�)�'
)����r���� (4 �#���) 
 
        15.1                                                 �"��    iiiiiiii 
                                                        �	#�$��� 1. iiiiiii 
                2. iiiiiii 
       
      15.2                                                              �"��  iiiiiiii 
                                                       �	#�$��� 1. iiiiiii 
                2. iiiiiii 
                                                                       
      15.3                                                               �"��  iiiiiiii 
                                                        �	#�$��� 1. iiiiiii 
                2. iiiiiii 
               
 
                                                                               

 
  

 

��	�2�,��&�ก)���ก	��� )���	�$ 
!�"������ ���	�!��'����	���	ก�$
�
2�$
� 
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     15.4                                                    �"��  iiiiiiii 
                                                        �	#�$��� 1. iiiiiii 
                2. iiiiiii 
 
16. 
)���ก!	�$�,�&�	0����2�,���r���� ��������(�p����� 16.1-16.2 
 
 
 
 
 
 
 
 

���2�, D 
 

      16.1 ���2�, D �"����2�,��'��	�ก�ก�	0�
' ��#)��$!��.1,3.��#6 �"� 
              ก	#���ก�	
' (2 �#���) 

  ���2�, D �"�        iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii 
  )��$!�� 1 �"�      iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii 

  )��$!�� 3 �"�       iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii 

  )��$!�� 6 �"�       iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii 
 

      16.2 
)��*���$�������ก�	!ก�'�	�ก�ก�	0�
����2�, D (4 �#���) 
              1. 

































 

           2. 

































 

           3. 

































 

           4. 

































 

 
 

 

)���#ก�� !�"��)$�� !��'�#ก��
���'
).�p
ก!�"����	#���'��$)��
ก���� 
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17. 
)���ก!	�$�,�&�	0�2�,���ก(�)�'
)���������(�p�����r����  
         
               
 
 
 
 
 
                           2�, M           2�, N 
        
        17.1 2�, M ��# N !�-�ก�	�	�&���������
'����	� (1 �#���) 
                2�, M �	�&��� iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii. 
                2�, N �	�&��� iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii. 
 
       17.2  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
            
   

  

 

  

 

ก���ก 

�������ก 

ก���ก 

��� 

��� 

��� 

������ 

2�, A 2�, B 

2�, C 2�, D 
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)�,�&�	0�2�, A-D ������� ��#!	�$��(�'����������&�ก���$r�)���ก������	w��      
����������� Moh�s scale (2 �#���) 
 
 
 
 
18. 
)���ก!	�$�,�&�	0�2�,���r���� ��������(�p����� 18.1-18.2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2�, � ก�	�#�/�#�������	���������ก�'���� 
 

     18.1 �	������������
�ก�	�#�/�#�����������ก�'����'��2�, � �"��	��	#!2�
' (1 �#���)  
             ��� iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii..iii 
 
     18.2 �	������������'��2�, � �(���
���	#�$����#r	���� (2 �#���) 
             �	#�$��� 1.  iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii 

                            2.  iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii 
 

 

 

 

 

 

ii.iii. 
 

ii.iii. 
 

ii.iii. 
 

ii.iii. 

 

ก��� !  "� #�
ก   ��ก	$�     %&�ก��� 
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19.  
)���ก!	�$�,�&�	0����2�,���r���� ��������(�p����� 19.1-19.2  
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

2�, s ก�	
���	#�$���&�ก�	�
�'�������� 
     
19.1 X �"��	�,$�ก	�	#!2�
' (1 �#���) 
            ���  iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii 
 
    19.2 $ก����$����	�,$�ก	 X ����(���
���	#�$���
�'��������'��2�, s (2 �#���) 
            1. iiiiiiiiiiiiii.iiiiiiiiiiiiiiiiiiii 
            2. iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

X 
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20. 
)���ก!	�$�,�&�	0����2�,��������(�p�����r���� 
 
             
 
 
 
 
          
         
 
          ���2�,
'��'��	���0��(��������กr'�
ก��!��$���ก����/' ��#��ก�	�������	��������
��(�!�-��$���r	 
          (2 �#���) 
          ���2�,�����'��	���0��(��������กr'�
ก��!��$�����/'  �"�  iiiiiiiiiiii 

          ���	����������(�������ก!�-�  iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

��� A ��� B 

��� C ��� D 
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�
�"'H������
1�
ก4�ก��&
1ก������ ��3�"�������'!�"�/  
 

���G�0�&�F�ก���������
1 
1. �����'���������)�' 8 )���     &(����������   5 ��� 
    �#���!���   50 �#���     !������
��
�ก�	��� 90 ���� 
2. ����������)�'!�-���������$ 
)���ก!	�$�����(�p��!,"���"������)��$����
����r����
)�  
    p
ก���� 
3. ��ก!	�$��(��������'$
����กก�����(�!��� !��$�'��$����		&��������$ ��#�#��'!	�$�	��$ 
4. 
)���ก!	�$���������'�"��
��/���� !�"���	�!������ก(�)�' 
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����
1�
ก4�ก��&
1ก������ ��3�"�������'!�"�/  
�"��iiiiiiiiiiii. �ก/� iiiiiiiiiiii !����� iii.����iiii 

���G�0�&� 
)���ก!	�$�����(�p��!,"���"������)��$����
����r����
)�p
ก���� 
1. 
)���ก!	�$�,�&�	0��p��ก�	0����r����  
 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ก��L� !"��0��KH��1�� (Just Passing Through) 
 

��ก�	�(�����$���'�� 2 ���'r'��ก� ���'��� 1 '���(���&�ก�	�!	�$� ��#���'��� 2 '��
�(���&�ก���������ก!	�$����(�ก�	 +ก%�ก�	r)������(�����'�� �'$�(���',�����ก
�
���' 2 ���	����กh��ก��ก !��'����'��#��'ก����' �����(�ก�	�		&/'����r�'��2�, 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
&�ก����!�����(���r� 300 �
ก�� ก�!s���!��	��
���',�����ก���� 2 
�����&��!��������(�
r)�����'������#���' !�"����(�)$/'r)��(���(�
���ก!ก�	����� 2 
�����'�	����	�����(�!,"��
!�	�$�!��$�ก��	#'����(�ก���ก�	�'��� 
 
�����: '�'������&�ก!	"��� ก�	r)������(�����'�� (Just Passing Through) 
         ���$��	 ����. �4��� 34 h������ 141 ������-!�%�$� 2549          

 

 

 

 

 

�
ก�ก&�' 

     ���ก�(��&(���ก 

    )� �#*( 3 cm 

�
�  20 ก�	+ 

,��"� #�
ก-# ,��"� #�
ก-#  

2�,��� 1 '���	�!�0�	�!	�$� 2�,���  2 '���	�!�0���������ก����� 

�
�  20  ก�	+ 

    )� �#*( 3 cm 
     ���ก�(��&(���ก 

�
ก�ก&�' 
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1.1 )�ก��ก!	�$�����ก�	�(�����
�&�ก�p��ก�	0��������������+ก��ก�	�'��� ��ก!	�$�&# 
!�"�กก�	�(�!�������
�
�	
����
'&+�!)��#����#!���
&���$ (2.5 �#���) 

      	
����ก�	�(�!����"�  iiiiiiiii...iiiiiiiiiiiiiiiiii 
 
1.2 
)���ก!	�$���ก���ก�	�(�!�������
�������!�"�กr�� (10 �#���) 
iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii
iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii
iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii
iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii
iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii
iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii
iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii
iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii
iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii
iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii 
iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii
iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii
iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii
iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii
iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii
iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii 
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2. 
)���ก!	�$�,�&�	0��p��ก�	0����r����  
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    

 

 

 

 

   
 
 
 

ก���ก�1%0����� ��3"%0���!�ก"� 
 


�$/�!,�	�!��$� �#ก�����!s�$���	���!��!ก�'
ก�	�#�����
��#!� !�"���#ก��!)�������������&#

)�)���
��������ก%0#!�-����!�"������ �����!ก�'
ก�	!����$��������!��"�ก��ก �(�
)�,"������	�!�0
����#ก����	���!���#�����$ก����+��!�-��"�
����'�� �����
)�����)���
�!ก�'ก�	ก�'ก	���
!�"���&�ก��	���!s�$���	���!�� (CaCO3) ��� 
 

�	#ก��!�-�!�"��)�����/0�������#��$r'�'�
���	�#��$�������*�8!�-�ก	'���� 
ก	'����'��ก����!ก�'&�ก��(����ก������ก� ������ก����	����r'��กrs'� (CO2) 

���$
��(�
)���(�������*�8!�-�ก	'���� �!	�$ก��� ก	'��	������ (H2CO3) !�"����(����ก�	�!�0
2
!��&#��	กs+���r����	�$��ก��#	�$!�"������)���
���#�(����ก�	�$�ก�����!s�$�
��	���!��
�)���
�r'���	���!s�$�r��'	!&���	���!�� (Ca(HCO3)2) p����	�#��$
���!s�$�r��'	!&���	���!��������!�-�ก	'�
�&#�#��$2
!��)���
�r'�'� )���
�&+�!ก�'ก�	
�/ก	���!�-��,	�)	"�p�(�r'�!��� p�(���*		,� p�(�	�กr�	 p�(�����,	#�	� 

 ��	�#��$���!s�$�r��'	!&���	���!�����!ก�'�+��p��r)�s+�r��������p�(�,	���

ก����(�&#r)�$��$����������������p�(� ��#����)�+��&#)$'����,"��p�(� &�ก�����������!�-�

��(�	#!)$�)��r�!�-���
)�!)�"��#ก�����)���
�(CaCO3) ����ก��+ก�$ก��ก��!ก�'!�-�)��

$��$���!,'��)	"�)����ก��,"��2�$
�p�(�  

 
�����: '�'������&�ก!	"��� ก�	!ก�'p�(��#!�)	"�p�(�!��ก�� 
         !��rs'� http://www.dmr.go.th/ewtadmin/ewt/dmr_web/main.php?filename=s07 

         ก�+)�	"� ก�.�/� ก��)��()�	"� ก�.��+� �
���#
$(����0&+ 

  



 
112 

2.1 )�ก��ก!	�$�����ก�	�(�����
�ก�	!ก�')����ก)��$��$&�ก�p��ก�	0�����������(�!���
� 
      	
����
)�� ��ก!	�$�&#!�"�กก�	�(�!�������
�
�	
����
'&+�!)��#����#!���
&���$  
      (2.5 �#���) 
      	
����ก�	�(�!����"� iiiiiiiiiiiiiiiiii...iiiiiiiii 
 
2.2 
)���ก!	�$���ก���ก�	�(�!�������
�������!�"�กr�� (10 �#���) 
iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii
iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii
iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii
iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii
iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii
iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii
iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii
iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii
iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii 
iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii
iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii 
iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii 
iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii
iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii 
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3. ,�&�	0��p��ก�	0����r���� 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

)���ก!	�$�!��$�ก	������!�������
�����$���)�����!'�ก��$ก��� (10 �#���) 
iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii
iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii
iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii
iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii
iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii
iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii
iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii
iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii 
 
 

 

          !'�ก��$ก�����������
&!	"���)���#ก�� !��r'�!ก������$���)���#ก���������ก%0#
�����ก��r'�&(����)�+��'����'�
�2�,'������� 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

              )��ก	�'��                        )���	�$                          )��'��'��                           )�� ������ 
 

���2�,���'���)���#ก�� 
          

 )�ก!'�ก��$ก�������ก�	�(�����
�&(����)���#ก������#���'���(�!���
�	
����ก	��
���� �'$!	�$��(�'��&�ก���'������	���0��ก����/'r�)����$����/' ก	�����r'�&#����ก%0#
�$���r	 
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4. 
)���ก!	�$�,�&�	0�2�,!)�/ก�	0����r���� ����!��$��		$�$	�$�#!��$'���!)�/ก�	0����   
     !ก�'�+��
�2�,'��ก����
)��	�p�����#��'!&� (10 �#���) 
    
    4.1  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

    4.2  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

iiiiiiiiiiiiiiiiiiii
iiiiiiiiiiiiiiiiiiii
iiiiiiiiiiiiiiiiiiii
iiiiiiiiiiiiiiiiiiii
iiiiiiiiiiiiiiiiiiii
iiiiiiiiiiiiiiiiiiii
iiiiiiiiiiiiiiiiiiii
iiiiiiiiiiiiiiiiiiii

 

iiiiiiiiiiiiiiiiiiii
iiiiiiiiiiiiiiiiiiii
iiiiiiiiiiiiiiiiiiii
iiiiiiiiiiiiiiiiiiii
iiiiiiiiiiiiiiiiiiii
iiiiiiiiiiiiiiiiiiii
iiiiiiiiiiiiiiiiiiii
iiiiiiiiiiiiiiiiiiii



 
115 

5. 
)���ก!	�$�,�&�	0��p��ก�	0����r���� (5 �#���) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 

 

����'��	�������,��!�-����$�ก	����/�$�����$� ���	�,	#&��
!ก��� 0 )���ก� &��)��'�	#&����	����*��)������#�	�� ������,��&#,�
��������	��/�$�����$� ���	�
)�����!�$ �����������ก(����&#p��$
,������$�'�,	#�	�	����/���	�$�	��ก����� 4 ก����#�	�� ��#
w���	ก�������&#r� +ก%�!	�!	���&�กw����� 1 �"�w��ก�	!	�$�	
�
,"������/����(��#�	�� ��#���!�-�w����� 2 ��� 3 ����(�'�� ����
�����
���$,��&#
)�����!���r���w�����������
&��������r'�!�$ ���
�#w��&#��,������$�ก		�
)�����	
�������$
������#�	�� ����!��� 
17. 30 �.!	���!&�ก�����,	#�	�	����/���	�$�	��ก����� 4�)������#
�	�� !'�¦$�,��&#�&ก������
)������/ก���#�	�� �����$����/ก!,���
&��"�!�����'�#�	������� 
 

 

��	
����� 
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1. w��ก�	!	�$�,"������/����(� 11. w��ก�	!	�$�,������ 

2. ,�,�*2�01��������(�)���ก� 12. ���$)���ก� 2 

3. w��ก�	!	�$�	#����!�  13. w��ก�	!	�$�)�
��������$� ���	� 

4. ,	#�	�	����/���	�$�	��ก����� 4 14. w��ก�	!	�$�!��'��ก���,��!��	� 

5. )�'
'��)���ก� 15. w��ก�	!	�$��ก��#���� 

6. w��ก�	!	�$������� 16. w��ก�	!	�$�*		����� +ก%�(�����!�"��) 

7. "����1���	����*� �"�ก�	 17. w��ก�	!	�$����$� ���	��������ก�	 

8. w��ก�	!	�$��	�,$�&�ก����'�� 18. ���$)���ก� 1 

9. w��ก�	!	�$�������$� ���	� 19.w��ก�	!	�$��/�$��§ 	. 9  

ไปถนนเพชรเกษม 

สถานีรถไฟหว�ากอ 

4 อาคารดาราศาสตร	

และอวกาศ 

          !� ? ����������!	��$
�r)��# !)����ก����'
'��!���r�)�'!�$ 
,���������#� )�
)�����ก���/0,�� 	�ก��,�����$��	��ก����/0,��)���$r'�
r)��# �������/0,��)�
�$
����w����� 10 ����	��	�0�p����# ,��&#��������r'�
�$���r	�#  
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p����ก!	�$�!�-�,�������� ������	 �,����ก����/0,��s+���$
�w����� 10 ����	��	�0�p�� 
)���	��
��������$
�w�� 7 ����	'�	� ���	���#��ก� 
)�	�'!	������/' &#��ก����$���r	 
iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii
iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii
iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii
iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii
iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii
iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii
iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii 
iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii
iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii 
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���K��ก � 
���3�"��3"���FG�F�ก���1 "� 

  
1. ����$������ก�	&�'ก�	!	�$�	
��'$
��	
����ก�	������������������� 

�����	�ก������� 
2. ����$������ก�	&�'ก�	!	�$�	
��'$
��ก�	!	�$�ก�	�������ก�� 
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�K�ก��&
1ก�����'��/�21'FG��/����ก���"����!
0��"��������"����
ก������*  
!	"��� ��	��	��������ก      ��	#ก�	!	�$�	
� ���$� ���	� 
������*$� +ก%��4��� 2      !��� 2 ���!	�$� (100 ����) 
������ iiiiiiiiiiiii   �
���� ����������	���� ก	#���$��� 
 
������� 6 ก	#���ก�	!����$����������ก 

����,��ก�����'��/�  � 6.1 !���
&ก	#���ก�	��������!ก�'�+���������ก��#2�$��ก
��ก �������,��*����ก	#���ก�	���������������ก�	!����$�����2
����ก�  2
���	#!� ��#
��0w�����!��"�ก��ก ��ก	#���ก�	�"�!��#)�����	
���#&�����$� ���	� �"����	�������!	�$�	
�
��#�(�����	
�r�
���	#�$��� 
 �
�G�0�
1 

1.  �w.� 6.1 �.2/10 �"���� �	������&(������#�*���$��	��	�����#�����	#ก�����
��ก 

 
&)1������*ก�����'��/� 

!�"��!	�$�&�)���$ก�	!	�$�	
�������� ��ก!	�$�����	p 
1. 	#�/��	��	��������กr'� 
2. �*���$�����	#ก�������	��	��������กr'� 
3. ��ก�����#�	���)	"���'���&(������'���	��	��������กr'� 
4. �	#)��ก
������)�����������!�����ก�	�ก���.)����ก�/�� 
 

���� 
��	��	��������ก������ก!�-�  3 ����r'��ก� !��"�ก��ก (Crust) !�"����ก (Mantle) ��# 

�ก����ก (Core) 
����!��"�ก��ก !�-���������$
�������ก�����ก ����ก%0#!�-�)������ �ก��/������������!�-�

,"��'����#,"����(� ������)�� ����)������ �/0)2
����#�	�'�����$����/'!�"��!��$�ก�������"�� ��
*��/s���ก�� �#�
��!��$� ��#��ก��!s�$�!�-������	#ก��  

����!�"����ก!�-���������$
�p�'��r�&�ก!��"�ก��ก��r�&�p+��ก����ก �$
�
��2�,)���
�#��$!	�$ก��� )��)�"' ������)�� ����)�������/0)2
����#�	�'����กก�������!��"�ก��ก���
���$ก��������ก����ก ��*��/s���ก��  �#�
��!��$�  ��#!)��ก !�-������	#ก��  
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�����ก����ก!�-�����
��/'�����ก  ������)�� ����)������ �/0)2
����#�	�'���
�ก���
����!��"�ก��ก��#!�"����ก �	#ก��'��$ 2 �����"��ก����ก������ก��*��/!)��ก��#��ก!ก��
��2�,
���)����#��$ ��#�ก����ก����
���*��/!)��ก ��#��ก!ก������$
�
��2�,���!�-�������� 
 
ก�&ก���ก�����'��/� 
!
0��"��� 1 !
0����&�"������/��1�� (Eliciting students� pre-existing ideas)  (10  ����) 

1. �	
�(�!����
���!	�$��'$
)���ก!	�$�'
��'��� ��!ก��$�ก��ก�		#!��'���2
!��r�
����(� ��#
ก�		#!��'���2
!��r���!��"�ก��ก ��#
����	�ก	�,��!��	�,�$�����'2�,�	�ก�ก�	0�
*		�����
)���ก!	�$�'
��ก�	�����#p����ก!	�$�'����� 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

1.1 !ก�'�#r	�+��ก��2�,�����ก!	�$�!)���������2�, (
�� ก �
��������
�����ก����  


�� � 
������������)  
1.2 ��ก!	�$���'���!��"���ก
����(����#r	 ��#!��"�ก��ก
��2
!��r����#r	 &+��(�


)�!ก�'�	�ก�ก�	0�'��ก����r'� (�� �, "�����, # ���$%�) 
1.3 p��!	�!&�#,"�������ก!���r�2�$
���ก��ก!	�$���'���2�$
���ก��ก������ 

�#r	����       
2. �	

)���ก!	�$���'��	��	���2�$
������ก���������'�����ก!	�$������	&#!�-���
�


�ก�&ก		���� 1 ���2�,��	��	��������ก 
3. �	
�(��������#��ก��ก!	�$����������!	�&#!	�$�!	"��� ��	��	��������ก 

 
 
 

 

2�, ก 2�, � 
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!
0��"���� 2 !
0��)H��2��
	�*��I����' (Focusing on the target concept) (50 ����) 
1. �	
����&��������ก�	����+ก��ก�	 +ก%� !	"��� ��	��	��������ก ��#
)���ก!	�$��������

��� '�����  
1.1 �	
������ก!	�$���ก!�-� 9 ก�/�� ก�/���# 5-6 �� 
1.2 �	

)�
)���ก!	�$� +ก%���	��	��������ก&�ก�)���!	�$�	
�&�ก��'��� ��!	"���  

	��	
�*	0�r�$!���,	���ก�� ( 5 ����)     

http://www.youtube.com/watch?v=Glzh3Y1MlDc 
1.3 �	
�&กs��
�����	
�
)���ก!	�$��/ก��!	"��� �#r	�$
�2�$
���ก &�ก��	��/ก	�

�/' 
�	�,$���ก���$� ���	� *	0����$��#ก�	!����$����� 2�$
�s��&#���������+ก
��ก�	 +ก%���� 1 �#r	�$
�2�$
���ก ��#
�����	
� 3 �/' �	#ก��'��$ 

            
�����	
���� 1 !	"��� !��"�ก��ก  
             
�����	
���� 2 !	"��� !�"����ก  
             
�����	
���� 3 !	"��� �ก����ก 

1.4 �'$�	
ก(�)�'!���
�ก�	 +ก%�����	
�
��# 5 ���� �'$!	���&�ก
���� 1 2 ��# 3  
����(�'�� ��#����(�p��
��������+ก��ก�	 +ก%���� 1 '����� 
1) ��	��	���2�$
������ก��ก������ �#r	���� 
2) ��	��	�������#���������ก����ก%0#�(���.��ก����ก��)	"�r�� �$���r	 
3) p����ก!	�$�&#!�	�$�!��$���ก%0#�(���.�����������������ก ��	�(�!���
� 
    	
����
'&+�!���
&���$ (A����)  

                 1.5   �	
�*���$!,���!���ก�	�	�����	��
����	�ก	�,��!��	�,�$��'����� (10 ����)   
                         ��	������
����'���	!�-���	�����ก	#��'	�' !)��#��ก��)���ก	#'�%����(�!���  
                         �������$ ��#����	p!�	�$�!��$�����
��������ก�	�	��r'��$���	�'!	��  
                         �����	#ก������(���.�����	���"� 

1) �"����	�� !�-��������ก	#��'	�'����(�
)��
�����	
������	������(�!���!ก��$�ก�� 
�#r	 ���r)� ��#!�"��r)	�    

2) )����	�� ��ก
)�	
������������$
�
���	��!�-��	���0�#r	 p���	���0
���	�� 
!�-����!��ก�&#!��$�)���$ก(�ก��r�����)����	��'��$ �'$��$�
�������������	
���	#r�����s��$�"� ��#��������	���r���������"������	�� 
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3) ���!	"��� �"�����
�����(�!�������
����!�-����!��
��������!'�$�ก��&#��)���$ 
!)�"��ก�� 

4) �)�������� 
�ก	0�����(�����
���&�ก�)����"��� &#������ก�)����������� 
����
�'��$ !,"�����$
)��
���������	p�	�&�������
� )	"��������!,���!���r'� 
!���  

 
                         �������� 1 ����)����������ก��������' 

�ก�� ����)������  (kg.m3) 
��	����r'��กrs'� 

��	�ก�� 
��กs�!&� 

���!�� 
��!�� 

1,977 
1,784 
1,429 

0.5788 (20 0C) 
0.5547 

                               (����� : ก	#�	�� +ก%�*�ก�	, 2525: 36) 
 

1.6    �	
$ก����$����p��ก�	0�
)���ก!	�$����$ก����ก��� '����� 
   
)���ก!	�$�,�&�	0�ก�	�'���!,"�� +ก%�ก	#���ก�	!����$������p��#���     
   ��	�+���$
�ก���/0)2
��)	"�r�� 

 
 
 
 
 
 

�	#!'���(�p�� 
1. p����ก!	�$�&#�	�����	�� ���������������+ก���#r	����  
2. ����
'!�-������	��� )	"������	���  
3. �'�2�'���s��$�"� ��#����"���	�		&/�����	
' 
4. ��ก%0#��	��!�-��$���r	  
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5. �����"����	���������$���r	 
1.7    �	
�/��
)���ก!	�$�����ก�����	��)�������!	�$� ��#
)�!,"������$ก��,�&�	0� 

   p
ก����)	"�r�� �$���r	 
 
�������� 2 ก�	!����$������p��# �/0)2
�� ��#!��������	)���ก�	���            

!������
��
�ก�	
�����(� (����) 

�/0)2
�� (0C) �p��# 

0 
1 
2 
3 

  

 
1.8 
)���ก!	�$��	���	
����ก�	�(�!���!�	�$�!��$���ก%0#�(���.��	��	���   

    2�$
������ก��
��������+ก��ก�	 +ก%���� 1 
1.9 !�"����ก!	�$��(�ก�&ก		�!�	�&�	

)���ก!	�$���ก!����$�����	
� ,	�������!��' 

    ��ก��
)�s�กp���������$r'�  
2. �	
�(��2��	�$�'$p����ก!	�$���� p����ก!	�$�����ก�	!)����	��	���2�$
���ก��ก������ 

�#r	�����$�����'!&� ��	�(�!�������
�
�	
����
' ( ��"B�
�� C�$��"������%�) 
  3. �	

)���ก!	�$��	+ก%����$ก����������#�	������&(������	��	���2�$
���ก���r'�
&�กก�	�"������#ก�	�(�	�&�����ก*	0����$� 

4. �	

)���ก!	�$���ก��	���/�ก	0��(�)	���	������&(����ก�/���# 1 �/' ก(�)�'!���
�
ก�	�(� 20 ���� &�ก����
)���ก!	�$�!�	�$��(�!��������)�������!	�$�  
 
!
0��"��� 3 !
0������'������1 (Challenging student�s ideas) (20 ����) 

1. �	

)���ก!	�$�����#ก�/�������������ก!	�$�!,"����ก���(�!������&(����)���
)���!	�$� 
��!���ก�/���# 3 ���� ��#
)���ก!	�$�	���ก���	#!���ก�	�(�!�����#���&(�������
!,"����	��� 
  2. �	

)�����#ก�/���(�����������!�������������#)�������!	�$� ��#	���ก���	�&���
���&(���� �'$
���(�p��'����� 
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2.1    ���&(������	��	��������ก�������#ก�/��!)�"��)	"�����ก���$���r	 
2.2    ��	��	��������ก ��ก*	0����$�������ก!�-�����
).��r'�ก������ �#r	���� (3 D�
�  

       ��$"ก� �E�F%กG�ก ��F
%G�ก "��"ก��G�ก) 
                2.3     ��	��	���������ก�/'�����ก!	�$ก����#r	 (!��"�ก��ก) 
                2.4     ��	��	�����������$
�p�'&�ก!��"�ก��ก��r�!	�$ก����#r	 ����(�'�� ( ��F
%G�ก  

                     "��"ก��G�กA��������) 
                2.5     ��	��	�������
��/'!	�$ก����#r	 (�ก����ก) 
                2.6    �ก����ก������ก!�-�ก������ �#r	���� ( 2 C� � #F% "ก��G�กD�
��%ก "��"ก�� 
                     G�กD�
�I�)       
                2.7    �ก����ก������กก������
���ก����ก��)	"�r�� �$���r	 ("AกA���ก�� #F%"ก��G�ก 

     D�
��%ก��CJ����EK��%��L�  C� �"ก��G�กD�
�I���CJ����EK��%��L� ) 
3. �	

����	�ก	� power point ��'����2�,���r���� 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
��#	���ก����ก!	�$����$ก���	/�����	
���	��	��������ก��#����	#!'��'����� 
      1. ก�	�������������	��	��������ก 
     2. ��ก%0#�����	��	��������ก����#����  

4. �	

)���ก!	�$��������#�	���ก�r���	��	��������ก��#��'���2�,
)����ก�	�����

�
�ก�&ก		���� 1  
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!
0��"���� 4 ก�����')ก�*�����/� (Applying newly constructed ideas to similar situations)    
(20 ����)  

1. �	
�&กก	#'�%���!��	�������
)���ก!	�$����# 1 ������#
)���ก!	�$���ก����	���
����,��
)�����	
�!	"��� ��	��	��������ก �������	#ก���������,��'����� 
         1) )����ก 
         2) !�"��!	"��� 
         3) �)����������   
 
�3�"ก�����'��/� � ��� H�ก�����'��/� 
 �3�"ก�����'��/� 

1. ��	�ก	�,��!��	�,�$����'�2�,�	�ก�ก�	0�*		����� 
2. ��'��� �� !	"����	�ก�ก�	0����*		�����  
3. ก	#'�%���!��	������� 
4. ก	#'�%����
 
5. �������)�	 
6. ก	#'�%��' 
7. r��&������ 
8. ก		rก	 
9. ��!�&�ก 
10. ก�� 
 
�� H�ก�����'��/�    
1. 
�ก�&ก		���� 1 ���2�,��	��	��������ก 
2. �������+ก��ก�	 +ก%���� 1 �#r	�$
�2�$
���ก 
3. 
�����	
� &(���� 3 h���r'��ก� 

1) !��"�ก��ก 
2) !�"����ก 
3) �ก����ก 
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ก���
1� ��������K  
1. �	#!���&�กก�	����(�p��
��������+ก��ก�	 +ก%���� 1 �#r	�$
�2�$
���ก 
2. �	#!���&�ก�	�	������&(���� 
3. �	#!���&�กก�	�(�!���)�������!	�$� 
4. �	#!���&�ก����,�� 
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����
��6กK ก��	6ก4���� 1  
�#r	�$
�2�$
���ก 

 
�	
����&�  :  

 
1. �	
������ก!	�$���ก!�-� 9 ก�/�� ก�/���# 5-6 �� 
2. �	

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

r�$!���   http://www.youtube.com/watch?v=Glzh3Y1MlD 
��!��� 5 ���� 
3. 
)���ก!	�$�!��'s������	
� !,"�� +ก%�
�����	
�!	"��� �#r	�$
�2�$
���ก &�ก

��	��/ก	��/'�	�,$���ก���$� ���	� *	0����$��#ก�	!����$����� 2�$
�s��&#��
�������+ก��ก�	 +ก%���� 1 �#r	�$
�2�$
���ก ��#
�����	
� 3 �/' �	#ก��'��$ 

             
�����	
���� 1 !	"��� !��"�ก��ก  
              
�����	
���� 2 !	"��� !�"����ก  
              
�����	
���� 3 !	"��� �ก����ก 

4. �'$�	
ก(�)�'!���
�ก�	 +ก%�&�ก
�����	
�
��# 5 ���� �'$!	���&�ก
���� 1 2 ��# 
3 ����(�'�� ��#����(�p��
��������+ก��ก�	 +ก%���� 1  

5. 
)���ก!	�$���ก��	���/�ก	0��(�)	���	������&(������	��	���2�$
���กก�/���# 1 
�/' ��#���$ก���	������&(���� 2�$
�!��� 20 ���� &�ก�����(������!���)�������
!	�$�  
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����
��6กK ก��	6ก4�  
�#r	�$
�
���ก 

�"��iiii.iiiiiiii. �ก/� iiiiiiiiiii !����� iiii ���� i...i. 

 
�(�����&� 
)���ก!	�$�����+ก��ก�	 +ก%����)�����'�����r���� 
1. ��	��	��������ก��ก������ �#r	����  
     ��	��	��������ก ������ก!�-� iii.. ���� r'��ก� iiiiiiiiiiiiiiiii 
iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii.. 
 
2. ��	��	�������#���������ก����ก%0#�(���.��ก����ก��)	"�r�� �$���r	  
iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii..
iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii..
iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii..i 
 
3. ��ก!	�$�&#!�	�$�!��$�����
�)	"���������������������ก ��	�(�!���
�	
����
'&+�!���
&r'�
���$ ��#�	���	
������������ก!	�$�!�"�ก����������'����������r���� 
	
����ก�	�(�!����"�  ......................................................................................................... 
 
�	���	
������������ก!	�$�!�"�ก!,"��!�	�$�!��$�����
�!ก��$�ก����������������ก 
iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii.. 
iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii.. 
iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii.. 
iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii.. 
iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii.. 
iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii.. 
iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii.. 
iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii.. 
iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii.. 
iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii.. 
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F�ก�&ก������ 1  
        �"��iiiiii.iiiiiiiiii.iiiii �ก/� iiiiiiiiiiiiiiiiii.. !����� iiiiiiii.. ���� iiii 

       �(����� 
)���ก!	�$���'���2�,��'���	��	���2�$
������ก 
���2�,ก���ก�	�"���� ���2�,)���ก�	�"���� 
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�������������&�� "�2��������!"�2 ก� �ก��������"!�"�/ ����G
0����'� 
  
!	"���iiiiiiiiiiiiiii.iiiiiiiiiii        ก�/����� iii 

�"�������กก�/�� 1iiiiiiiiiiiiiiii 4iiiiiiiiii.iii. 
 2iiiiiiiiiiiiiii...  5iiiiiiiiiiiii.. 
 3iiiiiiiiiiiiiii...  6iiiiiiiiiiiii.. 
 
�(�����&� ,�&�	0����&(������	��	���2�$
������ก��#
)��(��������	�ก��	#'�� 
             ��������	p���	�$ก�	�	#!������ก(�)�'
)����r���� 

	�$ก�	
�	#!��� 

	#'����������	p �#��� 
'� (3) ,�
�� (2) ��	�	���	/� (1) 

1.ก�	��������
��ก 

����&(�����������
��	��	���2�$
�
�����ก��ก!�-� 3 
���� )	"� 4 ����  

 ����&(�����������
��	��	���2�$
����
��ก��ก!�-� 2  

 ����&(�����������
��	��	���2�$
�
�����ก��ก!�-� 1 
����  

 
 
 
ii.. 

2. ก�		#�/����
��ก 

	#�/��	��	�������#
���������กr'� 
p
ก���� 

	#�/��	��	�������#
���������ก��' 1 
�(��)��� 

	#�/��	��	�������#
���������ก��'��
ก��� 1 �(��)��� 

 
 
ii.. 

3. ก�	
!	�$��(�'������
��ก 

!	�$��(�'������
��	��	���2�$
�
�����ก&�ก������ก
�/'������
��/'r'��ก� 
!��"�ก��ก !�"����ก 
��#�ก����ก (�ก��
��ก������ก ��#
�ก����ก����
�
����(�'��) 

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

!	�$��(�'������
��	��	���2�$
�
�����ก&�ก������ก
�/'������
��/'��'
��กก��� 1 �(��)��� 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
ii.. 
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�(�����&� ,�&�	0����&(������	��	���2�$
������ก��#
)��(��������	�ก��	#'�� 
             ��������	p���	�$ก�	�	#!������ก(�)�'
)����r���� 

	�$ก�	
�	#!��� 

	#'����������	p �#��� 
'� (3) ,�
�� (2) ��	�	���	/� (1) 

4. ก�	
!	�$�����
)��������ก 

!	�$�����)�����
������ก&�ก���$�/'
r�)�)���/' r'��ก� 
!��"�ก��ก !�"����ก 
��#�ก����ก
����(�'�� 

!	�$�����)���������
��ก&�ก���$�/'r�)�
)���/' ��' 1 
�(��)��� 

!	�$�����)�����
������ก&�ก���$�/'
r�)�)���/' ��'
��กก��� 1 �(��)��� 

 
 
 
 
 
ii.. 

5. ก�		�ก%�
!���
�ก�	
�	���
���&(���� 

�(����!�	�&2�$
�
	#$#!������ก(�)�' 

�(����!�	�&���ก���
2�$
�!������ก(�)�' 
3 ����  

�(����!�	�&���ก���
2�$
�!������
ก(�)�'��กก��� 3 
���� 

 
 
 
ii.. 

6. !�"��)����
�(�!��� 

!�"��)�p
ก����
�	�p��� 

!�"��)�p
ก����!,�$�
������� 

!�"��)�r��p
ก����  
ii. 

7.  ����
p
ก�������
2�%� 


��2�%�r'�p
ก���� 
!)��#��ก��!�"��)� 
������ก��(���'!&� 


��2�%�r'�p
ก���� 
!)��#��ก��!�"��)� 
���������ก��(�r��
��'!&� 


��2�%�r��p
ก���� 
r��!)��#��ก��
!�"��)� 

 
 
 
ii.. 

8.  
�/���ก2�,
����
��(�!��� 

����ก�$!	�$�	��$ 
$����$�� ������
ก	#�"�	"�	�� !�"������

���!�� 

����ก�$!	�$�	��$ ���
��'����
ก	#�"�	"�	�� r����
����!�"������
���!�� 

����ก�$r��!	�$�	��$ 
��'����
ก	#�"�	"�	�� r����
����!�"������
�
��!�� 

 
 
 
 
ii.. 

	��  
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ก����������KH��
� 
!	"���..................................................................... 

�������$� ���	�              �������(�!��� iiiiiiiiiiiii.   ���� ii 

�(�����&�: �(�!�	"���)��$ √ 
)��	�ก��	#'���/02�,s+����'�p+�	#'���#�������	#!���r'� 

 
!����� 

 
�"�� � �ก/� 

!�"��)� ก�	
��
2�%� 

ก�	
�(�!��� 

!��� 	�� 

3 2 1 3 2 1 3 2 1 3 2 1 12 
1               
2               
3               
4               
5               
6               
7               
8               
9               
10               
11               
12               
13               
14               
15               
16               
17               
18               
19               
20               
21               
22               
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!ก01�ก�	
)��#�������,�� 
1. !�"��)�  

1 �#��� )��$p+� !�"��)���	#��'��กก��� 1 �(��)��� �(�'��!	"���	��r��
���!�"��� ��'ก�	��������� 

2 �#��� )��$p+�   !�"��)���	#p
ก�������r���	�p��� �(�'��!	"���	��r'����!�"��� 
3 �#��� )��$p+�   !�"��)���	#p
ก������#�	�p���  �(�'��!	"���	��r'����!�"���   

 
2. ก�	
��2�%� 

1 �#��� )��$p+� ก�	�#ก'�(� !�	"���)��$ ก�	
��2�%���'��กก��� 1 
�(��)��� 

2 �#��� )��$p+�   ก�	�#ก'�(� !�	"���)��$ ก�	
��2�%���' 1 �(��)��� 
3 �#��� )��$p+�   ก�	�#ก'�(� !�	"���)��$ ก�	
��2�%�p
ก���� 

 
3. ก�	�(�!��� 

1 �#��� )��$p+� �����	#ก���������,����' ��กก��� 1 ����  
ก�	�(�!�������
�r�������
& r����ก�	��	ก2�,�	#ก��
������� 

2 �#��� )��$p+�   �����	#ก���������,����'r� 1 ����  ก�	��ก�����#
�(�!���r'� �����
& r����ก�	��	ก2�,�	#ก��������� 

3 �#��� )��$p+�   �����	#ก���������,���	�p���������ก(�)�' ก�	
��ก�����#�(�!���r'� �����
& ��ก�	��	ก2�,�	#ก��
������� 

 
4. !���               

1 �#��� )��$p+� ���������)��$�(�!	�&���
	0�!ก��!�����ก��� 3 ���� 
2 �#��� )��$p+�   ���������)��$�(�!	�&���
	0�!ก��!��� 3 ���� 
3 �#��� )��$p+�   ���������)��$�(�!	�&���
	0��	����!������ก(�)�'  
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�����	
���� 1  
!��"�ก��ก (Crust) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

!��"�ก��ก�������	#ก���#r	���� 
 &�ก����
����r'�&�ก2
!��r�	#!��'��#����'��r)� �(�
)���ก���$� ���	�r'�������	��	���

�����ก%0#�����	!�-������ r'�  3 ���� �"� ����!��"�ก��ก (Crust) ����!�"����ก (Mantle) ��#����
�ก����ก (Core) 
 
  ����!��"�ก��ก (Crust) !�-���������$
�������ก�/'�����ก!�	�$�!��"�����'�����ก����ก
��/���ก ������)�� 6-35 ก���!��	 �	#ก��'��$�������!�-�,"��'����#,"����(� ��#�������!�-�)��
���� s+������+ก��r�
��,"��'����#,"����(� ������ก!�-� 2 �	�!�0 �"�!��"�ก��ก2��,"������ ��#
!��"�ก��ก
���)���/�	 ����#����)��r��!���ก�� 
   1.1 !��"�ก��ก2��,"������)	"�!��"�ก��ก������ (Outer Crust) )��$p+� �������
!�-�����'������)�' ����
).�!�-�)��rs��� (Sial) s+��!�-�)���ก	������!��"�ก��ก�������!�-����� 
�'$)��rs����	#ก��'��$*��/s������ (Si) ��#*��/ �#�
��!��$� (Al) 
  1.2 !��"�ก��ก
���)���/�	 )	"�!��"�ก��ก����
� (Inner Crust) )��$p+� 
!��"�ก��ก�������p
ก�ก�/�'��$��(� ������ก!�-�)��rs�� (Sial) s+��!�-�)���#s�������!��"�ก��ก
�������!�-������)���/�	��#	���$
�
��)��rs��� �'$)��rs���	#ก��'��$*��/s������ (Si) ��#
*��/��ก��!s�$� (Mg) 
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�����	
���� 2 
!�"����ก (Mantle) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   ����!�"����กp�'��r�!�-��������)��)���!)��	���)	"�)��)�"'���!	�$ก��� ��ก�� 
(Magma) s+��)�/����$
�2�$
���ก�$������� ���/0)2
���
�ก�������!��"�ก��ก �/0)2
���
�
�	#��0 800-4,300 �� �!s�!s�$� ��*��/s������ (Si) �#��!��$� (Al) ��#!)��ก (Fe) !�-�
�����	#ก�� 

 
���2�,)��)�"' 

�����: 
http://www.sunflowercosmos.org/blue_mable/b
lue_mable_main/land_under_the_sea.html 
 

  ����!�"����ก (Mantle) !�-���������$
�
p�'&�ก!��"�ก��ก �	#ก��'��$)����#�	�
*��/����� ������ก!�-�������� �������+ก
�	#��0 2,900 ก���!��	 ���&�กw��
�����/'���!��"�ก��ก&�p+����������ก��
��ก����!�"����ก������!�-�)�����!$���������
��#���������	�$��ก !�"���&�ก����
!�	�# ����!�"����ก������ก������!��"�ก��ก
	��ก��!	�$ก��� *	0�2�� 
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�����	
���� 3 
�ก����ก (Core) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  �����ก����ก (Core) !�-�����
��/'�����ก )���	#��0 3,341 ก���!��	 ���������!�-�
���������#�������!�-����!)��	���&�' �ก����ก&+��������กr'�!�-� 2 �����"� 
   3.1 �ก����ก������ก (Outer Core) )���	#��0 2,250 ก���!��	 !�-�����
���!)��	���&�'�����)#!)��กก����!ก�����)����#��$��ก���$
� ������	����
���ก �/0)2
���$
�
	#)���� 4,300-6,200 �� �!s�!s�$� �ก����ก�������&#)�/��$������� �(�
)�!ก�'�������!)��ก
��ก 
   3.2 �ก����ก����
� (Inner Core) )���	#��0 1,230 ก���!��	 !�-������$
�p�'
&�ก�ก����ก������ก&�p+�&/' 
�$�ก��������ก !�-���������	#ก��r�'��$*��/!)��ก��#��!ก��
!���!'�$�ก���ก����ก������ก ���!�"���&�ก!�-���������$
��+ก ��#���/0)2
���
�p+� 6,400 �� �
!s�!s�$� �(�
)���/2�����!)��ก��#��!ก��p
ก��'����&�!�-�������� 
   &�กก�	 +ก%������	#ก�� ��#��������������ก &#!)��r'���� ����ก%0#��#
��������ก����ก�� �������'���ก�$2�,��#�����	#ก�����!��� ��#$��r'�����	/���ก�	#ก�	
)�+���"� 2�$
���ก ������	���)	"��/0)2
���
���ก ���!ก�r'�&�ก�	�ก�ก�	0�*		�������������
!ก�'�+�� r'��ก� ����'��r)� ��(�,/	��� 2
!��r�	#!��'  
   ก�	�����ก���$� ���	�����	p������������������ก�ก!�-� 3 ���� '��ก����r'� �'$
 +ก%�&�ก��"������'��r)�
�����#�	��� s+����ก�	)�ก!)��#�#����!���!'�$�ก����"���������r� �(�

)��	����	��	��������ก���������ก!�-�ก������ ��#����
'!�-�������� ����
'!�-����!)�� 
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�K�ก��&
1ก�����'��/�����ก��  
!	"��� ��	��	���2�$
���ก     ��	#ก�	!	�$�	
� ���$� ���	� 
������*$� +ก%��4��� 2      !��� 2 ���!	�$� (100 ����) 
������ iiiiiiiiiiiii   �
���� ����������	���� ก	#���$��� 
 
������� 6 ก	#���ก�	!����$����������ก 

����,��ก�����'��/�  � 6.1 !���
&ก	#���ก�	��������!ก�'�+���������ก��#2�$��ก
��ก �������,��*����ก	#���ก�	���������������ก�	!����$�����2
����ก�  2
���	#!� ��#
��0w�����!��"�ก��ก ��ก	#���ก�	�"�!��#)�����	
���#&�����$� ���	� �"����	�������!	�$�	
�
��#�(�����	
�r�
���	#�$��� 
 �
�G�0�
1 

1.  �w.� 6.1 �.2/10 �"���� �	������&(������#�*���$��	��	�����#�����	#ก�����
��ก 

 
&)1������*ก�����'��/� 

!�"��!	�$�&�)���$ก�	!	�$�	
�������� ��ก!	�$�����	p 
1. 	#�/��	��	��������กr'� 
2. �*���$�����	#ก�������	��	��������กr'� 
3. ��ก�����#�	���)	"���'���&(������'���	��	��������กr'� 
4. �	#)��ก
������)�����������!�����ก�	�ก���.)����ก�/�� 
 

���� 
��	��	��������ก������ก!�-�  3 ����r'��ก� !��"�ก��ก (Crust) !�"����ก (Mantle) ��# 

�ก����ก (Core) 
1) ����!��"�ก��ก !�-���������$
�������ก�����ก ����ก%0#!�-�)������ �ก��/������������

!�-�,"��'����#,"����(� ������)�� ����)������ �/0)2
����#�	�'�����$ก��������"��� ��*��/
s���ก�� �#�
��!��$� ��#��ก��!s�$�!�-������	#ก��  

2) ����!�"����ก!�-���������$
�p�'��r�&�ก!��"�ก��ก��r�&�p+��ก����ก �$
�
��2�,)���
�#��$!	�$ก��� )��)�"' ������)�� ����)�������/0)2
����#�	�'����กก�������!��"�ก��ก���
���$ก��������ก����ก ��*��/s���ก�� �#�
��!��$� ��#!)��ก!�-������	#ก��  
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3) �����ก����ก!�-�����
��/'�����ก ������)�� ����)������ �/0)2
����#�	�'���
�
ก�������!��"�ก��ก��#!�"����ก �	#ก��'��$ 2 �����"��ก����ก������ก��*��/!)��ก��#��ก!ก��
�
�2�,���)����#��$ ��#�ก����ก����
���*��/!)��ก ��#��ก!ก������$
�
��2�,���!�-�������� 
 
ก�&ก���ก�����'��/� 
!
0�����!���/H�����'�  (15  ����) 

1. �	
�(�!����
���!	�$��'$�(��
ก��ก&(����
)���ก!	�$�'
��#p����ก!	�$�'����� 
 
 
 
 

 
        

   1.1 ��ก���!	�����ก%0#�$���r	 (����$�������) 
          1.2 p��!	�!&�#!��"�ก��ก!����
�
&ก��������ก��ก!	�$���'�����ก��ก������ �#r	����   
          1.3 ��ก%0#�(���.��#�����	#ก������#���������ก������!)�"��)	"���ก����ก��  
                       �$���r	 

2.  �	

)���ก!	�$�!��$��(�����������!���
&�����!����
���/'��� 
3.  �	
�(��������#��ก��ก!	�$����������!	�&#!	�$�!	"���     ��	��	��������ก 

 
!
0�ก�&ก��� (65 ���� ) 

1. �	
����&��������ก�	�������ก�&ก		�!	"��� ��	��	��������ก ��#
)���ก!	�$����������� 
'����� 
         1.1 �	
������ก!	�$���ก!�-� 9 ก�/�� ก�/���# 5-6 �� 
          1.2 �	

)�
)���ก!	�$� +ก%���	��	��������ก&�ก�)���!	�$�	
����r���� 
       1) ��'��� ��!	"��� 	��	
�*	0�r�$ &�ก!���            

                http://www.youtube.com/watch?v=Glzh3Y1MlDc  
2) ��	��/ก	��/'�	�,$���ก���$� ���	� *	0����$� ��#ก�	!����$����� 1 

      3) )����"�!	�$�	�$����,"��w�����$� ���	� 3  ก�/����	#ก�	!	�$�	
� 
      ���$� ���	�. 
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2. !�"����ก!	�$��(�ก�	 +ก%�!�	�& �	

)���ก!	�$�����#ก�/���	+ก%�ก��!,"���	/���
ก�	 +ก%���#����+ก��ก�	 +ก%���
�ก	#'�% ������	�� ����	#!'��ก�	 +ก%�'�����  

    1) ��	��	��������ก��ก������ �#r	���� (3 D�
� ��$"ก� �E�F%กG�ก ��F
%G�ก"��"ก��G�ก) 
    2) ��	��	��������ก����ก%0#�$���r	 
)���ก!	�$���'���2�,��	��	���2�$
���ก 
         ��#	#�/��������������ก 
    3) ��	��	��������ก����#��������ก%0#!)�"��ก��)	"���ก����ก�� �$���r	 ("AกA��� 

         ก�� #F% ��CJ��� # ��L�� %�ML
���  # ��ก���� "��D����%�"��N�A��%�"A��� 
          D�
��%�G�กA���ก��) 
3. �	

)���ก!	�$��(�ก	#'�%������	����')���)���!	�$�!,"��!�	�$��(�!��� 
4. �	

)���ก!	�$����������ก�/���(�!���)�������!	�$�ก�/���# 3 ���� 
5. �	

)���ก!	�$�����(�p�����$ก�&ก		���� 1 ��	��	��������ก 
 

!
0���)� ( 20 ����) 
1. �	

���(�p��!,"���(���ก!	�$��	/���	��	��������ก'����� 

         1.1 ��	��	���2�$
���ก��ก������ �#r	���� (3 ���� r'��ก� !��"�ก��ก !�"����ก ��#�ก�� 
                         ��ก) 

     1.2 ��	��	�������#����!)�"��ก��)	"�r�� �$���r	 (r��!)�"��ก�� �"� ��	��	�������# 
            �������p��# ����)�� ����)������ �/0)2
����#�	�'����#�	�*��/!�-� 
           �����	#ก���������#��������ก��) 
2. �	

)���ก!	�$�����#���(������������ ���	/�!	"�����	��	���2�$
������ก ��
�

ก	#'�% A4 
 
�3�"ก�����'��/� � ��� H�ก�����'��/� 
 �3�"ก�����'��/� 

1. ���&(�����
ก��ก 
2. ���,��!��	� 
3. ก	#'�% A4 
4. ก	#'�%������	�� 
5. ��กก� 
6. �� 
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�� H�ก�����'��/�    
1. ��	��/ก	��/'�	�,$���ก���$� ���	� *	0����$���#ก�	!����$����� 1         
2. )����"�!	�$�	�$����,"��w�����$� ���	� 3   ก�/����	#ก�	!	�$�	
����$� ���	�. 
3. 	��	
�*	0�r�$ (��	��	��������ก) &�ก!���          

http://www.youtube.com/watch?v=Glzh3Y1MlDc (����� : ก	��	�,$�ก	*	0� 
ก	#�	���	�,$�ก	*		�������#������'����) 

4.   
�ก�&ก		���� 1 !	"��� ��	��	��������ก  
 

ก���
1� ��������K  
1. �	#!���&�กก�	����(�p��
�ก�&ก		���� 1 !	"��� ��	��	��������ก 
2. �	#!���&�ก����������� �� !	"�����	��	��������ก 
3. �	#!���&�กก�	�(�!���)�������!	�$� 
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ก�&ก������ 1  

2��������!"�2 ก 

 
���G�0�&�  

1. 
)���ก!	�$� +ก%���	��	��������ก&�ก�)���!	�$�	
����r����  
              1) ��'��� ��!	"��� 	��	
�*	0�r�$ &�ก!���   

          http://www.youtube.com/watch?v=Glzh3Y1MlDc  
        2) ��	��/ก	��/'�	�,$���ก���$� ���	� *	0����$� ��#ก�	!����$����� 1 
        3) )����"�!	�$�	�$����,"��w�����$� ���	� 3 ก�/����	#ก�	!	�$�	
����$� ���	�. 
2. 
)���ก!	�$�����#ก�/���	+ก%�ก����#�	/���ก�	 +ก%���#����+ก��ก�	 +ก%���
� 
     ก	#'�%������	�� ����	#!'��ก�	 +ก%�'�����   

                      1) ��	��	��������ก��ก������ �#r	���� 
                      2) ��	��	��������ก����ก%0#�$���r	  
                      3) ��	��	��������ก����#��������ก%0#!)�"��ก��)	"���ก����ก�� �$���r	  
 3. �(�ก	#'�%������	���')���)���!	�$�!,"��!�	�$��(�!��� 
 4. ����������(�!���)�������!	�$�ก�/���# 3 ���� 
 5. ����(�p�����$ก�&ก		���� 1 ��	��	��������ก 
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����
��6กK ก��	6ก4���� 1 
��	��	��������ก 

�"��iiii.iiiiiiii. �ก/� iiiiiiiiiii !����� iiii ���� i...i. 

�(�����&� 
)���ก!	�$�����(�p�����r����
)�p
ก���� 

1. ��	��	�����ก������ก!�-�ก������  �#r	���� 
iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii

iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii

iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii 

 

2. 
)	#�/��������������ก��
���������
)�p
ก���� 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

             ���2�,��	��	���2�$
������ก 

 

3. &�!	�$��(�'�����������ก&�ก���������)����กr�$���������)�����$ 
iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii

iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii 

iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii 

 

 
 

 
A �"�iiiiiiiiiii..ii.. 
B �"�iiiiiiiiii..iii.. 
C �"�iiiiiiiii.ii.ii.. 
D �"�iiiiiiiiii..i.ii. 
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4. &�!	�$��(�'�����������ก������/0)2
����#����ก''����(��&�ก���$r�)���ก 
iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii

iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii 

iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii 

 

5. ��	��	�������#���������ก����ก%0#�(���.��ก����ก��)	"�r�� �$���r	 
iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii

iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii

iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii

iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii

iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii

iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii

iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii

iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii

iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii

iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii

iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii

iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii 
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����	#!���ก�	�(�!���)�������!	�$� 

!	"���iiiiiiiiiiiiii.iiiiiiiiiiiii..        ก�/����� iii 

�"�������กก�/�� 1iiiiiiiiiiiii 4iiiiiiiiii.i.iiiii 
2iiiiiiiiiiiii 5iiiiiiiiii.i.iiiii 

  3iiiiiiiiiiii    6iiiiiiiiii.i.iiiii  

�(�����&� ,�&�	0�ก�	�(�!���)�������!	�$���#
)��(��������	�ก��	#'����������	p��� 
              	�$ก�	�	#!������ก(�)�'
)����r���� 

	�$ก�	�	#!��� 	#'����������	p �#��� 
'� (3) ,�
�� (2) ��	�	���	/� (1) 

1. !�"��)� !�"��)�p
ก�����	�p��� !�"��)�p
ก����!,�$�
������� 

!�"��)�r��p
ก����  
ii.. 

2. 	
����ก�	
�(�!�������
� 

�(�����
���&�'ก	#�(� 
�(�!�������
�'��$���
���!)��#�� p
ก���� 
ก	#��'	�' ��'!&� 

�(�����
���&�'ก	#�(� ���
�(�!�������
�'��$
	
�������r��!)��#�� r��
��'!&� 

�(�����
���&�'ก	#�(�
r��p
ก���� �(�!���'��$
	
�������r��!)��#�� 
r����'!&� 

 
 
 

ii.. 
3.  ����
�	�0�� 
��$������
����������
�(�!��� 

���������(�!�����
�����	�0�� 
)������
��$��� 

���������(�!���������
�	�0�� ���r����$��� 

���������(�!���r����
�����	�0�� ���r��
��$��� 

 
 
 
 

ii.. 
4.  ����
p
ก�������
2�%� 


��2�%�r'�p
ก���� 
!)��#��ก��!�"��)� ���
���ก��(���'!&� 


��2�%�r'�p
ก���� 
!)��#��ก��!�"��)� ���
������ก��(�r����'!&� 


��2�%�r��p
ก���� r��
!)��#��ก��!�"��)� 

 
 

ii.. 
5.  �/���ก2�,
����
��(�!��� 

����ก�$!	�$�	��$ $���
�$�� ������
ก	#�"�	"�	�� !�"������
�
��!�� 

����ก�$!	�$�	��$ �����'
����ก	#�"�	"�	�� r����
����!�"������
���!�� 

����ก�$r��!	�$�	��$ 
��'����ก	#�"�	"�	�� 
r��������!�"������
�
��!�� 

 
 
 

ii.. 
 

	�� 
 

ii.. 
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����	#!�������������� �� 
 !	"���..................................................................... 

�������$� ���	�    �������(�!��� iiiiiiiiiii   ���� ii 

�(�����&�: �(�!�	"���)��$ √ 
)��	�ก��	#'���/02�,s+����'�p+�	#'���#�������	#!���r'� 
 

!�����  �"��-�ก/� 	#'���/02�, �	/� 
3 2 1 

1     � ����       �  r������ 
2     � ����       �  r������ 
3     � ����       �  r������ 
4     � ����       �  r������ 
5     � ����       �  r������ 
6     � ����       �  r������ 
7     � ����       �  r������ 
8     � ����       �  r������ 
9     � ����       �  r������ 
10     � ����       �  r������ 
11     � ����       �  r������ 
12     � ����       �  r������ 
13     � ����       �  r������ 
14     � ����       �  r������ 
15     � ����       �  r������ 
16     � ����       �  r������ 
17     � ����       �  r������ 
18     � ����       �  r������ 
19     � ����       �  r������ 
20     � ����       �  r������ 

 
�กM_*ก��KH��                �������	#'���/02�, 2 �+��r� 
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���K��ก � 
�)M���!"����3�"��3"���FG�F�ก���กJ�������!�"�/  

  
1. �����'����� ��!	"���ก	#���ก�	!����$����������ก 
2. �����'��ก%#ก�	&�'ก	#�(���#�"������)��$����
� 
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�������� 9 ���'����������'����� (IOC) 	#)�����(�p��ก��&/'�	#�����������ก�	��'��� 
                     �����'����� ��!	"���ก	#���ก�	!����$����������ก 

 
������ 

 
)���������� ��$��$ 

������'!&�����(�p�� 
ก�	
��2�%� ��#����
��'�����ก��&/'�	#���� 

��� 
(IOC) 

 
����)��$ 

����� 1 ����� 2 ����� 3 

1 ��	��	��� �����ก +1 +1 +1 1 ��'r'���'����� 
2 ก	#���ก�	!����$��������*	0����$�

��!��"�ก��ก 
+1 +1 +1 1 ��'r'���'����� 

3 ก	#���ก�	!����$��������*	0����$�
��!��"�ก��ก 

+1 +1 +1 1 ��'r'���'����� 

4 ก	#���ก�	!����$��������*	0����$�
��!��"�ก��ก 

+1 +1 +1 1 ��'r'���'����� 

5 ก	#���ก�	!����$��������*	0����$�
��!��"�ก��ก 

+1 0 +1 0.67 ��'r'���'����� 

6 ก	#���ก�	!����$��������*	0����$�
��!��"�ก��ก 

0 +1 +1 0.67 ��'r'���'����� 

7 ก	#���ก�	!����$��������*	0����$�
��!��"�ก��ก 

+1 +1 +1 1 ��'r'���'����� 

8 '�� +1 +1 +1 1 ��'r'���'����� 
9 '�� +1 0 +1 0.67 ��'r'���'����� 
10 '�� +1 +1 +1 1 ��'r'���'����� 
11 '�� +1 +1 +1 1 ��'r'���'����� 
12 '�� 0 +1 +1 0.67 ��'r'���'����� 
13 )�� +1 +1 +1 1 ��'r'���'����� 
14 )�� +1 +1 +1 1 ��'r'���'����� 
15 )�� +1 +1 0 0.67 ��'r'���'����� 
16 )�� +1 +1 +1 1 ��'r'���'����� 
17 �	���#!�"��!,���*		����� +1 +1 +1 1 ��'r'���'����� 
18 �	���#!�"��!,���*		����� +1 +1 +1 1 ��'r'���'����� 
19 �	���#!�"��!,���*		����� +1 +1 +1 1 ��'r'���'����� 
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�������� 9 ���'����������'����� (IOC) 	#)�����(�p��ก��&/'�	#�����������ก�	��'��� 
                   �����'����� ��!	"��� ก	#���ก�	!����$����������ก (���) 

 
������ 

 
)���������� ��$��$ 

������'!&�����(�p�� 
ก�	
��2�%� ��#����
��'�����ก��&/'�	#���� 

��� 
(IOC) 

 
����)��$ 

����� 1 ����� 2 ����� 3 

20 �)�����(� +1 +1 +1 1 ��'r'���'����� 
21 �)�����(� +1 +1 +1 1 ��'r'���'����� 
22 �)�����(� +1 +1 +1 1 ��'r'���'����� 
23 �)�����(� +1 +1 +1 1 ��'r'���'����� 
24 �)�����(� +1 0 +1 0.67 ��'r'���'����� 
25 �)�����(� +1 +1 +1 1 ��'r'���'����� 
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��������  10 �������$�ก���$ (P) ��#����(���&&(���ก (r) !�-�	�$�����������' 
                     ����� ��!	"���ก	#���ก�	!����$����������ก 

������  �������$�ก���$ (P)/'��������$�ก (PE) ����(���&&(���ก (r)/'��������(���&&(���ก (D) 

1 0.56 0.40 
2 0.69 0.38 
3 0.60 0.47 
4 0.67 0.33 
5 0.56 0.42 
6 0.67 0.67 
7 0.49 0.46 
8 0.60 0.36 
9 0.77 0.27 
10 0.55 0.36 
11 0.59 0.64 
12 0.59 0.23 
13 0.63 0.33 
14 0.55 0.50 
15 0.59 0.32 
16 0.56 0.27 
17 0.53 0.33 
18 0.68 0.45 
19 0.64 0.42 
20 0.63 0.35 
21 0.53 0.39 
22 0.61 0.36 
23 0.68 0.36 
24 0.64 0.24 
25 0.56 0.39 
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�������� 11 ���'����������'����� (IOC) 	#)�����(�p��ก��&/'�	#�����������ก�	��'��� 
                    �����'��ก%#ก�	&�'ก	#�(���#�"������)��$����
� 

 

 
������  

 
 

,���ก		��������ก�	��' 

������'!&�����(�p�� ก�	
��
2�%� ��#������'�����

,���ก		��������ก�	��' 

 
 

��� 
(IOC) 

 

 
����)��$ 

����� 1 ����� 2 ����� 3 ����� 4 

1 1..����	p&�'ก	#�(���#!�"�ก
	
�������
��
�ก�	�(�!�������
�

)��$
�
�	
����
)������(�
)��
��"��
!���
&'��+�� 
2. ��ก���ก�	�(�!�������
����
	
�������!�"�กr��r'� 
 

+1 +1 +1 +1 1 ��'r'���'����� 

2 1..����	p&�'ก	#�(���#!�"�ก
	
�������
��
�ก�	�(�!�������
�

)��$
�
�	
����
)������(�
)��
��"��
!���
&'��+�� 
2. ��ก���ก�	�(�!�������
����
	
�������!�"�กr��r'� 
 

+1 +1 +1 +1 1 ��'r'���'����� 

3 2. ��ก���ก�	�(�!�������
����
	
�������!�"�กr��r'� 
 

+1 0 +1 +1 0.75 ��'r'���'����� 

4 3. �		$�$��ก%0#�������
'����
)�+��)	"�!)�/ก�	0�'��$����������
!)��#��ก#��'	�'��#�"��
����)��$
)��
��"��!���
&r'� 
 

0 +1 +1 +1 0.75 ��'r'���'����� 

5 4. �		$�$)	"���'������ ��'�
�(��)�������p�����&��"��
����)��$
)��
��"��!���
&r'� 

+1 0 +1 +1 0.75 ��'r'���'����� 

 
 



 
 

 
151 

�������� 12 �������$�ก���$ (P) ��#����(���&&(���ก (r) !�-�	�$�����������'��ก%# 
                    ก�	&�'ก	#�(���#�"������)��$����
� 

������  �������$�ก���$ (P)/'��������$�ก (PE) ����(���&&(���ก (r)/'��������(���&&(���ก (D) 

1 0.43 0.39 
2 0.62 0.25 
3 0.52 0.46 
4 0.26 0.63 
5 0.68 0.31 
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���K��ก & 
���ก�&ก���ก�����'�ก���"�1��'�/����ก���"����!
0��"��������"����
ก������* 
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!
0���� 1 ���&�"������/��1�� 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

��ก!	�$���'��	��	�����ก!,"��	#�+ก����	
�!'�� 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

��ก!	�$�	���ก���2��	�$
��	#!'���(�p��!,"��!����
���!	�$� 
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!
0���� 2 �)H��2��
	�*��I����' 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

��ก!	�$�	���ก���"���� ������ ��!�	�#)�����
� ��#��ก���ก�	�(�!�������
� 
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!
0���� 3 !
0������'������1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

��ก!	�$��(�!�������
����	
�������r'���ก���r�� 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

��ก!	�$�	���ก���2��	�$��#�#����������'ก�	�(�!�������
����!,"���  
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!
0���� 4 ���')ก�*�����/� 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

��ก!	�$� ��!�	�#)�����
� ��#��ก���ก�	�(�!�������
�
��p��ก�	0��"�����
ก��!��$���!	�$� 
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����
��K/��!�'����'�����5* 

  ����������	���� ก	#���$��� !ก�'!�"�������� 28 �/���� ,. . 2522 2
���(�!�� 
&��)��'!,�	�/	�  �(�!	�&ก�	 +ก%��	�..��	/ ���	��01�� ����!�ก���$� ���	�����r�                
�0#���$� ���	���#!������$� �)����$���$	��2��!,�	�/	� 
��4ก�	 +ก%� 2545 ��#!���
 +ก%����
�)��ก�
�	�	/ ���	�)���01�� &/3���ก	0��)����$���$ 
��4ก�	 +ก%� 2551 
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