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 The purposes of this research were : 

1) to compare mathematics learning achievement  of seventh grade students between groups 

being developed concept by using inquiry process and conventional approach; and 

2) to compare reasoning ability of seventh grade students between groups being developed 

concept by using inquiry process and conventional approach. 

 

The populations of this research were seventh grade students in Trang Education service area 

office 2, Office of The Basic Education Commission, Ministry of Education. The subjects were 79 seventh 

grade students in academic year 2008 in Kantangpittayakorn School. They were divided into two groups, 

one experimental group with 41 students and one controlled group with 38 students. Students in 

experimental group were developed concept by using inquiry process and those in control group were 

developed concept by using conventional approach. The research instruments were the basic 

knowledge test in mathematical reasoning, the mathematics learning achievement test and mathematics 

reasoning ability test. The experimental materials were lesson plans for developing concept by using 

inquiry process and the conventional lesson plans. The data were analyzed by means of arithmetic 

mean, standard deviation, and t-test. 

  

The results of the study revealed that: 

1. Mathematics learning achievement of seventh grade students being developed concept by 

using inquiry process were higher than those of students being developed concept by using 

conventional approach at .05 level of significance. 

2. Mathematics reasoning ability of seventh grade students being developed concept by using 

inquiry process were higher than those of students being developed concept by using conventional 

approach at .05 level of significance. 
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&'?:�����(���
 
?-�;�?��!�+��
���!�%&�!(:�;�<����������
/2�������=  ������  �(���
�)�����
�!�
����������������������������.. 
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11 
���/.�/��(������  /.�/��(���  
&'/.��C�
�  C�

�  +��
���!� 
%&�!(:�;�<����������
/2�������=  ������  �(����)�����
�!� 

��������������������������������.. 
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� 
��������  	
�� 
12 
���/.�/��(������  /.�/��(���  
&'/.��C�
�  C�

�+��
���!�

/��(��(��B�
����	��	�-%&���/2�������=����������. 
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13 
���/.�(!)1�(�&+/2�� ( x ) 
&'/.��.�
��������
(���5�
 (s)  +��/'


 
����&��F�/����
��� 1   ���'�������
���/2�������=?�,
5�
   

      �G����H�I�  2551  /.���J (F-test)  
&'/.���  (t-test) ������� 
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14 
���/.�(!)1�(�&+/2�� ( x ) 
&'/.��.�
��������
(���5�
 (s)  +��/'


 
����&��F�/����
��� 1   ���'�������
���/2�������=?�,
5�
   

       �G����H�I�  2551  +��
!�����
)!,
(!;�(�H�I��G���  1  �

�.&'	����.�

�����&��������������������������... 
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15 
���/.�(!)1�(�&+/2�� ( x ) 
&'/.��.�
��������
(���5�
 (s)  +��/'



/��(��(��B�
����	��	�-%&���/2�������= �.�
�����&�� /.���J 
(F-test)  
&'/.���  (t-test)������������������.. 
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�� 
.�	���/-��$&   34 
4 �
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�����  1 

����	 


�	�
����	���
�	���	
���������	 

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

����
��
	�����!�$��%�!���!�������
����0
1��"�23�0
���)�4  �0��+���)�4��/���
0������$�.�"
�  ��	�	�������0
1����+��(�����������
�����
�
&�2�&�����+��(  �
�".��!��
5&�  #�
��  ��+
�!06�)4  (2533: 1) ��$�!��

�� =���)�4��/�
��
0������$�.�"
���$�����#!� >�����)�4��"�23�0�?�%!�
 ���)�4����&��+��/� ?������#!� %!+�.����
#!������>�
��
$�"�@ ���0
1����
0�������)�4�+,�
�������������
�"�%!+��+��(�����
0
1���������
� �����+��"4�!
�5&�% ����(-�)�%���,��� (0.(. 2545-2549)  �-������������
0
1��"������/�"���  "�����  %!+��"
����5�
���������  �����  ��������  "
���?�  "�2E���   
������E���������.���,�
��  �����>&�?���
��
	 ?�&F$����&������"
����5  (�.��
����"2+�������
���(-�)�%���,���, 2545: 5)  �
��
������
����(-�)��-�"
���/������0�+��,	
��
�����(-�)�
%���,���  0.(.  2542 ��
� 4 %�
����
����(-�)� ����� 22 ��$�+	�
�� =����
����(-�)���&�
�-��!
�
�� ?���������"���"
�������>������?�%!+0
1�����&���� %!+>F&
�� ?��������"
���.�"
�
��$��� ��+	
�����
����(-�)���&������������ ?�����������>0
1�����E���,���%!+��'����
(
��3�0@ (�.��
����"2+����������(-�)�%���,���, 2545: 12) 

"2��(����4��	�	���.�"
���$���&���0
1��"
��"��5&����)�4  �.�������)�4��
"
��"����������"4  "��&���������� !  ��/��+		  �+�	��	  ��%		% �  �����>
��"��+�4�����
%!+�>�����24���&����>�$>�
��&	"&	 �.���������>"�����24 
��% �  �
������%!+
%����������&����>?���&�����+��(�>�	
�������������&�
����(����4%!+��"#�#!��, 2544: 1)  
�&�������"2��(����4�
���/����*��5&�
���������5������ �
���$  ��0��  0�0�E��!  (2530: 1)  
����!��
�
�
��  ="2��(����4��/����*��5&�
��������!����5�  "
����������
�������
��"#�#!��  
����(����4 
�(
����(����4  I!I  !�
�%!�
%��&�(
�"2��(����4�
������@ 

>-�%��
��"2��(����4�+��"
���.�"
��!����+����
���$�!��
��%!�
 %���
�0	
�����
���������&�"2��(����4�������	
��
������+�	"
���.���'�������$"
�  �
��+��'�������  !���
��+���� !�
�6�E�J�����������5&��
������,
���
E��(-�)��K��$  3 �
���������"+%���L!�$���&�!+

   



 
 
2 

5&�
�,�"2��(����4 �����
	 31.15% (�.��
����&	������(-�)�, 2549) N-$��$.��
����2O4 
5
���$.�5&� !�
�6�E�J�������������$���
�,�����
���
� "F& 50% N-$���������� !�����+����
 !�
�6�E�J�
��!��
%��������'�
�� !�
�6�E�J�����������"2��(����45&��
�������
�&�?�����2O4
��$�$.� "
�����
	�����
	���� #���L0�+���+0�,"2����$0	��������+���� !����,��� TIMSS-R 
0	
���
����������.�"+%������F�&�����$�
�
	0�,"2������$.���$��� (�����4 "!�����!, 2546: 23)    

�����$ !�
�6�E�J���"2��(����45&��
�������$.��
����2O4  &����F$&�������
E���,���5&�
�,�"2��(����4��$��!
�)2+��/����E���N-$��5����������  (&
�0�  ���"�&�, 2547)  
�&������� �#��
(�4���"2��(����4�
����!
�)2+��/����E���  �-���"
���5���� ���������   
(��

1��  �&�$��&�0��2, 2549)  ��+�&	�
	����&�5&�"�?N-$������&�%����F�&��  #��������
0����������"
���5�������%���
������  �
��&���F�&����$��/����E���#��"��?���$��/����E���
&�?��,���
��  �����0�����%�!�"
����/����E����
�������/��?�E�����$�.�����5��������  (��O��
��4  
����4�.�!&�, 2541)  �
��
����������������&�"2��(����4��$��.�"
�  "F&  ��&��&���� ?����������
�#��
(�4��F&���"
���?����"2��(����4������"��%!+�������
���
�������.���������
	 ?�&F$�  
(&
�0�  ���"�&�, 2547)  �0F$&��$�+����������+	
�����������"��%!+����W�	
��  ����
���������
"����/�  �.���/�  %!+%���������/�  (�.��
����"2+����������(-�)�%���,���, 2539)  ��F&
&���!��
���
����+	
����������?���$��"
��!?�X�������'���"
�������>�����"��  �,����� !  %!+
���%�������  (&��
�,,4  ��"����0, 2541)  N-$���$���!������+����5-������'��&��F$&"�?��
	��!�$��

�E�����&����������$����
��������&��.����?���������&�"4"
���?����%���
�������������W&�?���
"
���.��+�+��
  (Long-Term Memory)  N-$���/�"
���.���$"���%!+���.�������%!+��"
��
"���>�
� (,
�0�  
�,,�
�E, 2520) �����$�
���������#��
(�40F��*����$���
����&���"
���.�"
���&
���������?��#��
(�4��$�������$��!
�)2+�,F$&�#���
������>�.�"
���?���$�����%�����������F$&�&F$�� 
���  �+��'����
���#��
(�4��"
���.�"
���&���������?���$������ N-$��&�"!�&��
	 �����  �a!
�E��
���4  (2542: 125)  ��$�!��

��  =�����$ ?���������#��
(�4�
��  �.���� ?�����������>�
��+		"
���?�
���&������/��+�	��	  �.�����.��������  %!+�����>�.�"
���?��
�����,����������+#�,�4���  �0��+��
�#��
(�4����F$&������ �&�"!�&��
�@ �
��
���#��
(�4�-���"
���.�"
���&���������?���$������ 5&�
�
������   ?��&��-�"
��
��������������������&���$����0
1���#��
(�4���"2��(����4����
	
 ?������ 

%�
�����-$������0
1�� !�
�6�E�J�����������"2��(����4  "F&  ���0
1��        
�#��
(�4  "�?�-���&��
���+	
�����
�������������&� �0F$&0
1��"
���5�������"2��(����4
����
	�
������  �
$�"F&0
1������
��������"
���?�%!+"
���5�����#��
(�4���"2��(����4&����
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%������  �0��+"
���?� "
���5�����#��
(�4���"2��(����4��/���
���-$�5&� !�
�6�E�J������
�����"2��(����4  (0��&�0��2  &������,2544: 62)  N-$����0
1���#��
(�4&���.����#������,�
��+	
�����F	�&	  (Inquiry  Process)  N-$���+	
�����F	�&	��/���+	
�������������&���$
0
1��"
�������>�����"�� ���%�������  ���%�
���"
���?�  #������
�������,���+	
����
���"
��"�������%�
���"
���?� %!+"����"
���?���
����&�  N-$�"�? ?��&���/��0��� ?��
��".�>��
��/��F$&����
����������"
��"��  �F	"��  %!+��".��&	��&�����5&������  N-$���+	
�����F	
�&	��"
���?����%�
���5&��
����(-�)�����!��� BSCS (Biological  Science  Curriculum  
Study) Roger Bybee (2006) ������&�
� 5 5
���&� �
���� "F& 5
�������"
������ (Engagement)  
5
���.��
�%!+"��"
�� (Exploration)  5
��&E�	��%!+!�5�&���� (Explanation)  5
��5���"
���?� 
(Elaboration)   %!+5
����+���� (Evaluation)   N-$�������(-�)�0	
�����Xs�X�����
�������,�
��+	
�����F	�&	  ��/���+	
������$��� !������
��������������������&���$������� ?������
�����
�)+���"���!��� ���� �0��+��+	
�����F	�&	�������0
1��"
�������>5&� ?������  
"�?��/� ?���+�����������"
��"��  %!+��/� ?�%�+%�
������ ?������"��"
����"
���?�   ?�������+
"��0	".��&	%!+5�&����5&�����������
����&�  (��!��0�4 ��&���, 2544) N-$������$�
���������
�5���&E�	��5���"
��"����F&,��%������ !������.���������
	

�>��?�E������?������  �0F$&���
���5�&������$>?���&��
��  �-���/����"����!
�)2+5&����������� !���"2��(����4  N-$�������
���� !���"2��(����4��/�%�
��������0
1������������%���&&�>-�"
���5����&
�!-�N-��
���$�
�
	����W���24����� (�������4��0�4 �
���+���, 2549) �
��
��  ��+	
�����F	�&	  ����+
,�
�0
1������������ !���"2��(����4��� 

�>�	
�������������&�
����(����4%!+��"#�#!��  (2544: 195)  ����!��
>-�
"
���.�"
�5&����������� !  �����>�������
��  ����
�������������&�����
�������?��
�"��%!+
������� !��/���$��.�"
� %!+���Xs�����
�������?��
�"��%!+������� !&������������ !�
�������>
�&�%�������
�������������?���F�&��
�,�"2��(����4%!+
�,�&F$�� N-$���(��  %5��2� (2544: 144)  
������"
������5&����"��&���������� !�
�
��  ���"��&���������� !  ��/����"����$�������������
�0F$&����5����"
��"����$�����>&E�	�������
��!
����5&����� ! N-$���+�&	��
����"��%		   
����
�%!+%		&���
�  N-$��&�"!�&��
	 Searles (1956: 1-10) %!+  Eysenck  et  al (1972: 214)  
��$���%	�����"�������� !&&���/�  2  
�E�  "F&  ���"��%		����
�%!+%		&���
�  N-$������ �
	%��  
(2529: 8)  ������"
������5&��������
�%!+���&���
��
��������
��  �������
���/�����.�"
���?�
������$��/���
���������/�5�&&���%!�
�?"
���
�0
�E4���$�
5�&��
	&��5�&&�����-$��0F$&������/�
"
���?�������$��/���
���&�  ��
����&���
�  ��/������5�&�����
$
�������+�	���24�!��� "�
��  
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��/�5�&&�����
	����5�&����  N-$�5�&��������+�������������"
�����F&� "
���
�0
�E45&�5�&&���  
���"
������5&��������
�%!+���&���
��
��!��
  �+��'�
��  ���"���
���&�%		����
�>?��,�&�?�
���&��������������&�"2��(����4  N-$��+��'����
��!
�)2+���"��%		����
�%!+&���
���/�
���"����$�.�����
�����������>��5�&�������&���������� !���"
���?�%!+��+�	���24��$�
������
��&�?�  N-$��+��/����������������
�����������>%������������ ���&��������+���E�3�0%!+��"
��
�������� !  �!&���,�
�������
������5&��
����������F$&�����F$&���-$����&����>?���&�&����
�  
(Shaner, 1953: 3) 

 !���
��
��.��
�����F��
�
������&�����
�������5�����!
����&���������� !��/���$�
��$���
������&�����.�  �0��+�
�������+�����>�.�"
���?�����
	�,��
	�>�����24�������  
�����>���.������%!+��
����
��  �����/� ?��?��
�"��&���������� !�+��/��"�F$&��F&�.���
	���
������?��!&�,�
��  ��������"2��(����4��!
�)2+��$��"
����/�������/� !�+��� !����
������
�������"����$����&
�,�"2��(����4  ����"
���
$���  %!+�����>��$�+"��0	��$�����������
����&� 
(�a�
��  
�)4����, 2548)  "
�������>������������ !,�
���� ?������0
1��"
�������>���
�&����F&���������.�5�&��'����� �w  ��F&5
���&� 
�E�����&���$�������������� !�+,�
����
 ?��������'�
��"2��(����4��"
������%!+�����>�.����,���/��"�F$&��F&�����������?�
�,�&F$�� 
���&����
�  (Baroody, 1993) �&����������������?���$������  %!+���%���������,�
��������F&���
��+�&	&�,�0�+������"�"&�	&�
����$���>?���F& ��   ?��������&�0����2�%!+�
��������
�
���&���
�����%!+ !  �
��
�����0
1���
�����������"
�������>�����"��&���������� !�-�
��/�&�"4��+�&	��$�.�"
�%!+�.���/�������
����������?�"2��(����4���� ��5�  �
��
��0�,"2��  
(Lappan & Schram, 1989: 18) 

��
����� !��$�!��
���-��.���� ?�
��
�������$�+�.����0
1���#��
(�4#���,�
��+	
�����F	�&	���,���!&��&��
	�
������,
���
E��(-�)��K��$  1  ��F$&�������,�������


%������
 �0F$&(-�)� !�
�6�E�J�����������
�,�"2��(����4%!+"
�������>������������ !
5&��
������  N-$��+0����2����������� !  2  ����  "F&  ���������� !%		&���
�%!+������
���� !%		����
�  #�� ?�
��
�����
����������$��"
���!���!��  �
��
���,���"��"���������?������ 
������
�������������&�  �0F$&����
�������������������?����&������'�(
��3�0%!+�+��/�
��+#�,�4��&���0
1��"�23�05&�����
�������������&�
�,�"2��(����4��&�� 
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����������
���� 	��!"�# 

 1.  �0F$&�����	����	 !�
�6�E�J�����������"2��(����45&��
������,
���
E��(-�)��K��$ 1 
�+�
����!�����$����
	���0
1���#��
(�4#���,���+	
�����F	�&	�
	�!�����$�����%		���� 

 2. �0F$&�����	����	"
�������>������������ !���"2��(����45&��
������,
��
�
E��(-�)��K��$ 1 �+�
����!�����$����
	���0
1���#��
(�4#���,���+	
�����F	�&	�
	�!�����$
�����%		���� 

����!$	���� 	��!"�# 

 ������(-�)����
��
���$���$�
5�&��
	��+	
�����F	�&	��$��� !��& !�
�6�E�J������
�����"2��(����4  �����!+�&����
���� 

 �&�"!
�  #0E�J�

���J  (2526: 1-56)  ���(-�)���F$&���������	����	 !�
�6�E�J%!+�
(�"��
��&
�E��&�"2��(����45&��
������,
���
E��(-�)��K��$  2  #������&�%		�F	�
��&	�
����
5
������
��
�%�
���� 5
���
���� 5
��&E�	�� 5
���.����%!+��!&� %!+5
��"
	"��%!+"��
��������"4  �
	����&�%		����  �.��
�  80  "�  %	����/��!�����!&�  40  "�  %!+�!���
"
	"��  40  "�   !����W
��  �
��������$�����#������&�%		�F	�
��&	�
����5
��  ��-�-
&-�-"  �� !�
�6�E�J������������?��
���
��������$�����#������&�%		�������
��.�"
�����>���
��$�+�
	  .01 

 &����  

1�+  (2536)  ���(-�)������	����	 !�
�6�E�J�����������  "
�������>��
���%�������  %!+"
�������>����������"
��"���
	�&�5&��
������,
����+>�(-�)��K��$  
6  ��$����
	����&�%		�F	�&	�
	����&�%		����  �!����

&�����.��
�  67  "�  %	����/��!���
��!&�  33  "�  �!���"
	"��  34  "�   !���
��
�0	
��   !�
�6�E�J�����������  
"
�������>�����%�������  %!+"
�������>����������"
��"���
	�&�5&��!�����!&�
�?��
���!���"
	"��&�������
��.�"
�����>�����$�+�
	  .01  

 ����!
�)24  
�(4�0,�  (2541: 130-136) ���(-�)���F$&���������	����	 !�
�6�E�J������
�����  "
�������>�����"����������"4���"2��(����4%!+���"����&
�,�"2��(����45&�
�
������,
���
E��(-�)��K��$  6  ��$����
	����&�%		�F	�
��&	�
��
	����&����"?��F&"�?
�.��
�  60  "�  %	����/��!�����!&�  30  "�  �!���"
	"��  30  "�   !����W
���
��������$
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�����#������&�%		�F	�
��&	�
�  �� !�
�6�E�J������������?��
���
��������$�����#���&�
���"?��F&"�?  &�������
��.�"
�����>�����$�+�
	  .05 

 ������
��
��
��!��
   ?�
��
��-��
�������*��5&����
��
�"�
�����
�� 
 �
������,
���
E��(-�)��K��$  1 ��$����
	���0
1���#��
(�4#���,���+	
�����F	�&	��
 !�
�6�E�J�����������"2��(����4�?��
���
��������$����
	����
�����������������?�"2��(����4
%		���� 

 ������(-�)����
��
���$���$�
5�&��
	��+	
�����F	�&	��$��� !��&"
�������>�����
������� !���"2��(����4  N-$������!+�&����
���� 

 Yore (1984: 745-753) ���(-�)� !5&��+�
	0
1����������������%!+&���5&�
�
��������$����& !�
�6�E�J�����������%		�F	�&	��,
�������
����(����4 2 
�E� "F& %		&���
�
&������#"�������%!+%		�-$�����
�  !���
��
�0	
�� �+�
	0
1����������������5&��
������
�� !��&����,��!
�E��F	�&	%		�-$�����
�����
��%		&���
�&������#"������� �0��+����F	�&	
%		�-$�����
���#"���������&� �-���&���� ?��������$��"
�������>�����0
1������ !���+�
	�?�
%!+��/����������?���
����&������� 

 ��!��0�4  ��&���  (2544)  ���(-�)������	����	"
�������>�����"���,������ !%!+
"
�������>�����"��%�������5&��
������,
����+>�(-�)��K��$  6  ��$����
	���Xs���+	
����
�F	�&	�
	����&�%		����  �!����

&�����.��
�  84  "�  %	����/��!�����!&�  42  "�  %!+
�!���"
	"��  42  "�   !���
��
�0	
��  "
�������>�����"���,������ !%!+"
�������>��
���"��%�������5&��!�����!&��?��
���!���"
	"��&�������
��.�"
�����>�����$�+�
	  .01 

 ������
��
��
��!��
   ?�
��
��-��
�������*�������
��
�"�
�����
�� 
 �
������,
���
E��(-�)��K��$ 1 ��$����
	���0
1���#��
(�4#���,���+	
�����F	�&	��
"
�������>������������ !���"2��(����4�?��
���
��������$����
	����
�����������������?�
"2��(����4%		���� 

 

 

 



 
 
7 

���
����� 	��!"�# 

 
1. ��+,�����$�,������
��
�"�
�����  ��/��
������,
���
E��(-�)��K��$  1  #����������
��
� 

�.��
�����5�0F����$���(-�)���
� �5� 2 �.��
����"2+����������(-�)�5
��0F��*��  
��+��
�(-�)�E����   

2.  ��F�&����$�,������
��
�  ��/���
���-$�5&��!
��?�����(-�)�5
��0F��*��  0��E(
���,  
2544  ,�
�,
����$  3  (�. 1- �. 3)  ���
�,�"2��(����40F��*��  ,
���
E��(-�)��K��$  1   
��F$&�  ������,�������

%������
 

3.  �

%����$(-�)�  ���
���� 
3.1 �

%����� ���%�� ����
�����������������?��0F$&0
1���#��
(�4#���,�

��+	
�����F	�&	 
3.2 �

%����� ���%��   

   3.2.1  !�
�6�E�J�����������"2��(����4   
   3.2.2 "
�������>������������ !���"2��(����4 


�	"�	 �%
�	����&'(&� 	��!"�# 

 
1. �*���+���	�
,!�+	����  ����>-�  "
��"���.�"
�%!+"
���5����5&�

	�""!���$�
�
	��F�&��
�,�"2��(����4  &
���F$&����������
������F&����
	��+�	���24�����
������?�#������"
��"��%!+"
���5����&&�����/�	��������F&"
������  �6)w�	�  �w �?��
5
���&���F&
�E�������"2��(����4 %!+��	
������� 
 

2.  	�"�% !" ��� 	�
��#��.(
/0��/�1�	�*���+��*%#&'( ����� 	��0����  
����>-�  ��+	
�����
���������0F$&0
1���
����������"
�������>�����"��  ���%�������  
���%�
���"
���?�  #������
�������,���+	
�������"
��"�������%�
���"
���?�  %!+"����
"
���?���
����&�  N-$�"�? ?��&���/��0��� ?��
��".�>����/��F$&����
����������"
��"��  �F	"��  %!+
��".��&	��&�����5&������  N-$������
��
��+0
1���#��
(�4#���
���+	
�������������&�
#���,���+	
�����F	�&	5&�  Roger  Bybee  (2006)    �
����(-�)�����!��� BSCS 
(Biological  Science  Curriculum  Study) N-$���  5  5
���&�  �
���� 
  2.1 5
�������"
������ (Engagement) "�?�.��5���?�	��������
���F$&���$���� N-$�
&������5-���&����"
�����
� ��F&&�����$����"
������5&��

�
�������&� ��F&����������
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&3�����3�����!��� ���������+�&	��
����N
�>����F&�,��F$&���� � ����	�
�"
���?������0F$&
�����".�>�� �.������+��'���$�+(-�)�   
  2.2 5
���.��
�%!+"���� (Exploration) ��/�5
��
��% ��.����%�
������
�.��
���
��&	 �.��������!F&���$��/������ !��F&�W�	
���0F$&�
	�
�5�&�?! 
�E������
��&	�.�
����!��
�E� �,��   �.������!&� ���(-�)���5�&�?!����&����&���&����F&%�!��5�&�?!���� �  
  2.3 5
��&E�	�� %!+!�5�&���� (Explanation) 5
��5&����&E�	���+���
"
���.�"
��
	"
������ "
���
����5&� ?�����������%���"
��"����'����$�
�
	��+�	���24
��F&���������5
��5&���������"
������%!+5
��5&�����.��
� N-$��
�������+%��������'�>-�
"
���5�������$�
�
	�#��
(�4 �
�)+��+	
���� ��F&06����������� #������.�5�&�?!��$������
����.��
���
� �&	��
��"��+�4 %�! ! ���� ! %!+�.����& !��$������?����� � �,�� 	�����
���� ���������� 
  2.4 5
��5���"
���?� (Elaboration) ��/�����.�"
���?���$�����5-�����,F$&�#���
	
"
���?�������F&%�
"����$���"��"
���0�$����� ��F&�.�5�&������$�����&E�	���>�����24��F&
�������24&F$� � �
�����������>0
1��"
���5�������,��!-� �.����?�"
���?�������F&"
���?���$
!-�N-����$�5-�� ��+����4"
���?���$������,�����F$&�&F$���F&�>�����24&F$�� 
 2.5 5
����+���� (Evaluation) ��/������+����"
���5���� "
�������> %!+
"
�����
����5&� ?��������
���+	
�������� � 
���
��������"
���?�&+��	��� &������ �����&�
�0����� N-$��+�.����?�����.�"
���?�����+����4�,�����F$&�&F$� �  
 

3. 3����4�5!6�	� 	�
��#�
,!�+	����  ����>-�  "
�������>5&��
��������
��������
�,�"2��(����40F��*����F$&�  ������,�������

%������
  N-$�

����%		���&	

�
 !�
�6�E�J�����������
�,�"2��(����45&��
������,
���
E��(-�)��K��$  1  ��$ ?�
��
������5-��  N-$�
��/�5�&�&	%		�!F&��&	,���  4  �

�!F&�  ��$�&�"!�&��
	06����������"
���?�%!+"
��"��  
(Cognitive  Domain)  �����$  Wilson (1971 &���>-��� 0��&�0��2  &������, 2544)  �.�%���
�  
4  �+�
	  "F& 

  3.1 "
���?�"
���.��������"��".��
2 (Computation) ����>-� "
�������>
������+!-�>-�"
���?���$�"��������%!�
���$�
�
	�
�)+���"��".��
2 
  3.2 "
���5���� (Comprehension) ����>-� "
�������>������.�"
���?���$��
&�?�%!�
���
�0
�E4�
	#���4��������� �!&��������>��"
�� %�!"
�� ����"
�� %!+5���
"
����� 
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  3.3 ����.����,� (Application) ����>-� ����.�"
���?� �w �!
���� 5�&��'����� 
�6)w�	� I!I ��$���������?���%!�
��%�������������� 
  3.4 ���
��"��+�4 (Analysis) ����>-� "
�������>�����0����2�����
���$
�.�"
� ��"
���
�0
�E45&���
���$�.�"
���!���
����"
���
�0
�E4�
� �0F$&%���������$%�!��
��
E�������F&�������$���"����"�����&� 
 

4. 
�	��	�	��&� 	�&�(
���3��	�
,!�+	����  ����>-�  "
�������>
5&��
������������,��
�)+���"2��(����4��$��&�?�&�����!���!��������.�"
���5����%�
"�� 
"����"
���
�0
�E4�+�
���%�
"�� �����5�&������F&��
	����5�&�������$�
�
	%�
"�� %!+
"
���
�0
�E45&�%�
"�� �������"F&%���������$���$�
�
	%�
"���
��  #�������
��
��+0����2�
���������� !  2  ���� "F&  

4.1 ���������� !%		&���
�  ����>-�  ��+	
����������� !���"2��(����4
��$����������
����5
��0F��*��5&���2��L0�+�!��� �

&���� �0F$&"����%		�?� ��F&�����5�&"��
��� %!�
�.����?����������/��w��2O4�
$
� �� 

4.2 ���������� !%		����
�  ����>-�  ��+	
����������� !��$��/�����+ #��
�,�#"����������"2��(����4��/�0F��*��"F& &����� ����� �
�0��4 %!+�6)w�	� ���������� !
%		����
���/����������� !��$�,�5�&������/��w��2O4�
$
����/��!
� %!+�+��� !����5&���2�
�L0�+��$�&�"!�&��
	�w��2O4��$��/��������& 
 

5.  	�"�% !" ��� 	�
��#� 	�������� �!  ����>-�  ������������&�
"2��(����4���%�
"?��F&����
����������?�  �!������+���������?�"2��(����4  ����!
��?��
���(-�)�5
��0F��*��  0��E(
���,  2544 
 

6. �� 
��#�  ����>-�  �
������,
���
E��(-�)��K��$  1  #����������
��
��.��
����
�5�0F����$���(-�)���
� �5� 2 �.��
����"2+����������(-�)�5
��0F��*��  ��+��
�(-�)� 
E����  �
��

���
� 

  



�����  2 

��	
��
��������������	�������� 

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

� �� '���������	�!�
�!�	���
��!��	��

!	����"#
3/�!4 
 

1. �������� 
1.1 (���*��	�
���������'�������������(,�"�� "�� 
1.2 (��� 7�(�8�
���������'�������������(,�"�� "�� 
1.3 /��
:��
������������(,�"�� "�� 
1.4 ���������*�
��������������(,�"�� "�� 
 

2. ��������� �� 
� 
2.1 (���*��	�
���������� �� 
� 
2.2 /��
:��
���������� �� 
� 
2.3 (����+#�*��	�
���%! 
�'�� �� 
� 
2.4 ��4�"
��
���������� �� 
� 
2.5 ������
�(�2�����������
�!	���� 
����	��������� �� 
� 
2.6 ��
�!'����
�7�����
���������� �� 
� 
2.7 (7�)��"��'�� �� 
� 
2.8 
�(��(����������������
�!	��2��!��������������� �� 
� 
2.9 ���	�������
�!	���� 
�'�� �� 
�  
 

3. �� ��$�%�&������
�!	�(,�"�� "�� 
3.1 (���*��	�
��� ��$�%�&������
�!	� 
3.2 '���� 
������ ��$�%�&������
�!	� 
3.3 /��
:��
�'���� 
������ ��$�%�&������
�!	� 
3.4 *������
�!	���
 
�'��
��
�"
� 
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4. (��� ����)������*�
*"+�����(,�"�� "�� 
4.1 (���
/A����
�����*�
*"+�� 
4.2 (���*��	'��(��� 7�(�8�
�����*�
*"+�� 
4.3 ���.,�����*�
*"+�� 
4.4 /��
:��
�����*�
*"+�����(,�"�� "�� 
4.5 '�������������(��� ����)������*�
*"+�����(,�"�� "�� 
 

5. �������	�!�
�!�	���
� 
5.1 �������	"#��/��
�� 
5.2 �������	��/��
�� 
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1.  �������� 
 

1.1 ���� ��������������
��������������!�"��
"�� 

�������� �!(���*��	
�!	����(7��#� Concept ��:�.�
���$. ��:�.�3�	
��
�!	��#� 
����"� ���:�� (���(�����	
� 
/A�"�� ���������	(��4��!4�2�����	���(7��#� I��������J (Concept) 
M-��(���*��	�
���������3���!�����"���	�'���������-�.�*��	�#�� ��4�3�	'��"#��/��
��
3���*�(���*��	3��"#�� N ����!4 
 
 Good (1973: 124) 3���*�(���*��	�
���������3�� 3 ���.,�(�
 

1. (���(�� *��
 ���.,��#���!� ����)�7�'��

�
/A���+#�*��

/A����3�� 
2. (���(������3/ *��

������%��� 
�!�	���� )�����,� ������ *��
��")+ 
3. (����2� -��-�(�� (���
*R� (���(�� *��
:���
�(���(�� 

  
 Rothenberg (1985: 500) 3���*�(���*��	�
�����������
���/���8�'����"���	� ����!4 
����������
���/���8� *��	)-� (���(���!�/���
����	'��(��"#�� N M-���!���.,���
�.'���!
(��� �����%����
	#��
/A�
*"+
/A���  #������������(���*��	�����"���	���4� ��������3�#3��

/A�
�!	�����2� '"#
/A��� �+/�!�3���������������
��������2���4� 
 
 ��	�� ������+% (2521: 185) 3*�(���*��	�#� �������� *��	)-� (���(�����	
� 

�!�	����/��
:� ����
�"#�� N "��(���
������
�'"#��(� ��������'�#�
/A� 

1. ���������2/%��� 
/A���������
�!�	���� ����
�*��
�������7��!� ��
�"3�����
��'���!
*���������/��
:�
	#�����
�� 
�#� �"Y� *���"#��  �47� (�2�*8# "��*8�� 
�#�Z+"�
� 
/A�"�� 

2. �����������%��� 
/A����������!�"�
�
���	���(����������"����� 
�#� 
�+:�(
�
�
�"
� ������� ������ (����"�8[2 (���
����� (���
 �
:�( 
/A�"�� 
  
  +���(� �(��"���2� (2541: 303) 3���*�(���*��	�
����������#� �������� (�
(7��!�
/A�
���%������'�� �"�� ��")+  ����
��!�3�����3�����7����
�!	������	)�
���.,��!� 7�(�8
/A�
�,\� 
 
 ��8"��� ��*�
��.� (2545: 24) ��#���#� �������� *��	)-� ��������+#��
� ���
����!��!
(+,���.,��#����� ��������
/A�(���(���!�
	2#���2/�
����%��� 
�������� �+/���������2� 
(+,���.,��
� ����!�(���	(�-������
	2#�����*���*�2#
�!�	���� 
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��!	������& 
���8���������& (2546: 2) 3���*�(���*��	�
���������3���#� �������� 
*��	)-� :����(���(���!�
/�!	�
 ��
� I:��"��'��J *���*�2#�
���")+  ����
� '��(�� *��

/���]���,� M-���!���.,����� N 3/(���	��� 
 
 ���(���*��	�
� �������� "���!��������-�.�*��	�#�� ��4�3�	'��"#��/��
��3��
�*�(���*��	3�� ����) �+/3���#� �������� *��	)-� (���(�� 7�(�8'��(���
�����
�!�	����

���
���
���
�*�-�� M-��
��������(����2� ��� ��
�"*��
���3�����/�� ����,��
�'"#���+((�  
��	 ����)�����+#� ����!�
*��
����'���7�'�� ����!�"#�����3�� 
 
  7�*���(���*��	�
������������(,�"�� "�� 3���!�������-�.�*��	�#�� ��4�3�	
'��"#��/��
��3���*�(���*��	3��"#�� N ����!4 
 
 Cooney, Davis and Henderson (1975: 85) 3���*�(���*��	�
������������
(,�"�� "��3���#� �����������(,�"�� "�� *��	)-� (���
�����
�!�	��������(,�"�� "���!�3��

�!	��2� ��	���
�!	� ����) �+/(���
������!�3��

���
/A�����	��*��
(���*��	�
�
���
���4� 

�#� �����������(,�"�� "��
���
�Zf������ (�
 ���
�!	� ����)�
���	���
�Zf������3�� 
 
 Eggen and Kauchak (1981: 108) 3���*�(���*��	�
������������(,�"�� "��3���#� 
�����������(,�"�� "�� 
/A�(���(��(���
������
��+((��!��!"#
 ���
��� M-���+((� ����)���
/��
:�*��
�����+#��
� ���
����!��!(+, ���"����/������#����� ��	�#�����������
�!	��2� 
�#� 
���������
��2/ !�
*�!�	������� (�
 �2/ !�
*�!�	��!��!�����
��+���4� !�
�#���� '��
�#���� 90 
���  
�!����"������	��
�#���� '��������� 
/A�"�� 
  
 Toumasis (1995: 98) 3���*�(���*��	�
������������(,�"�� "��3���#�
/A�(���(��
��4� +����	
�!�	����(,�"�� "�� �!�
���������
�!	��2��
����
�!	��!��!"#
 ���
��� ��	���
�!	� ����)
'	�/��
:��
� ���
����!��!(��� �����%����'��3�# �����%����3�� 
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 ���,���	� ����,! (2532: 29) 3���*�(���*��	�
������������(,�"�� "��3���#� 
/A�
(���
�����'��(��� ����)�����
�R���(���*��
	#

��4
*��!�
�!	�3�� �����4� ����)�7�

�3/
���*��
 ����
/A���,!����3/3�� M-��
/A�(���*��	�!��������#�(���
�����%����� 
 
 
����  ���(�
�  (2547: 5) 3���*�(���*��	�
������������(,�"�� "��3���#�  
�����������(,�"�� "��  *��	)-�  (���(�����%����!��7��*���+.	� ����)'	�'	���")+  *��


*"+���,��#�
/A�"��
	#��*��
3�#
/A�"��
	#���
�(���(���!�
/A����%�����4�  "��
	#���
����
��������(,�"�� "��  
�#�  ���������
����
�#����  ���������
����
/A� ��
M"  ��������

�!�	�����2/ ��
*�!�	�  
/A�"�� 
 
 ���(���*��	�
������������(,�"�� "��  "���!��������-�.�*��	�#��  ��4�3�	
'��"#��/��
��3���*�(���*��	3�� ����) �+/(���*��	3���#�  �����������(,�"�� "��  
*��	)-�  (���(��'��(���
������
��+((�
�!�	����(,�"�� "��  
��
���������3��
�!	��2�*��

3�����/�� ����,������
�!	�(,�"�� "��  ��	��� �+/(���
������!�3��

���
/A���	��*��

(���*��	  �$.]!��  �]  2"� ��4�"
�*��
��%!������(,�"�� "�� '�� ���"�"#��N 
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 1.2 ����
#���$�����������
��������������!�"��
"�� 
 
 ����!��2�
�!	�
�������������
��4
*���4�N  	#
��!(��� 7�(�8"#
���
�!	��2��������� ����*�#
�!��!���.,�
���
��	����   ����)�7�(����2��!�3��3/���'��/f8*���
���
�
���N  �����4���� 
��*�
�2�
�!	�
������������-��!(��� 7�(�8  ����!��������-�.�*��	�#����4�3�	'��"#��/��
��3��
��#��)-�(��� 7�(�8�
���������3������!4 
 
 Ausubel (1968: 505) 3����#��)-�(��� 7�(�8�
����������#� ��������
/A� ����7�
/A�
 7�*�������7�
����!��"�� ��(� 
���
�����$"������
���+.	�3�#�#���
/A�����(���(�� ��� ��

(���*��	��*�#����� ���'��/f8*�  ���"�� ����  ����"�
��#��
(���
���
��!�
/A�����������
�#
���4� �4� 
 
 De Cecco (1968: 402-416) 3����#��)-�(��� 7�(�8�
���������  �+/3���#� 

1.  ���������#�	��(���M��M�
��
�%�����"�  '�� ���'����
�*��

*"+���,�"#��N  �!��!

	2#�����	  ����!�
��"
� �
�"#
 ���
����!��
	#��
/A�
���
�	��  �����4���+.	��-��������������
������'�#� ���"#��N 
/A���+#��7��*����"
� �
�*��
 ��
(���*��	3���#�	�-4� 

2.  ���������#�	�*��2���� ���"#��N  ����2����
/A������� ���
����*�
	2#����+#�����+#�*�-��  
�#�  
���'	�3���#�
 !	��!�3��	��
/A�
 !	�
�3�  
	2#�����3*�  '��������������!4
/A���4�p�������

�!	��2�"#
3/ 

3.  ���������#�	�����
�!	��2�3������-4�  
�#�  
���
�!���
�!	��2�
���
�*�-��  
�� ����)
�7�3/���3��
�	��	3�#"�
�
�!	�M47� 
�#� �2���� �"��
�!4	��2����	��  �����4�
���

���� �"��/��
:�

�!	����
���R ����)'	�'	�3�� 

4.  ���������#�	�����'��/f8*�  �7��*�
���2�����#���")+��4�
	2#����+#���
*"+���,��*�#
	2#
����+#���  '����7��*�
������"�� ����"#
3/  �����4�����!���������!�)2�"�
�'������������R
�#����
�7��*��2�������'��/f8*�����-4� 

5.  ���������#�	�����
�!	���� 
�  
���������
�!	���� 
�"�
�
���	��� ��
 ����
�2/  ���Zf�  ����2�  ���
#��  '�����
�!	� 
 
 Cooney, Davis and Henderson (1975: 89-90)  3����#��)-�  (��� 7�(�8�
���������
���(,�"�� "��3��  3  /�����  3��'�# 
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1.  
�� ����)�
�
*"+����	��������������  
�#�  ���
�!	��!��!��������  
���
�  �7����
"���	��R�� ����)�
�3���#��7����N *�-��
/A��7����"���	�*��
3�#  
����
*"+��  
/A�"�� 

2.  ���������7��*�
�� ����)���*����������3/3��  '���� ���"����/�����
���N  �!�
�
�
*��
����!�3���*�(���*��	3�� 

3.  �����������7��*�
��(����(����2��*�# 
 

 �+8
 ���  $�%�:���	� (2523: 10) 3����#��)-� (��� 7�(�8�
���������3���#� ��������

/A���4�p�� 7�(�8�����
�!	��2�'������7����!��"�
�(�  (���"�
� ������������
	2#
 �
)���! ���

���
�����/���/�� �� ����   ���7��*�
������
�!	��2�  /���	����
����������!���"#
3/�!4 

1.  �#�	��(���M��M�
��
� ���'����
��!��!
	2#���
/A����
/A���+#�3��  
�#�  
�!	� �"���!�
	2#
�����#� �"���� 
/A�"�� 

2.  ���������#�	'�#�'	�/��
:�  �7��*��2��#�
�3�
/A�
�3�  
�#�  
�� ����)'	�
 !	��)


����
 !	��������3��  
/A�"�� 

3.  
���
��	�(����2�*��
(���(��
���������������*�#3��
�R� 
4.  
/A�"���7�*��(���	���#�	�
�
��4
*�'�#�2�
�!	�  (�
  �2�
�!	���	*�-�������*�-��(����

����2�����	��

!	�*��
/�!�	#
	  M-�����
	#��3�#�7�
/A��R
������*��
3�#"�
� 
��R3��*��
 ����!�

�!	����#
�'����2�'����R3�#�7�
/A�"�
�������
�!	�M47��*�
 !	
��� 

5.  ���������#�	�*�(��2�����7�*����%!����!���'��3�/f8*�"#��N 3��  
���� ����)'	�
��
(���*�(��� �����%��
� ���"#��N '��������,�*���%!���'��/f8*��!�
*��� � 
 
 ���
�R8  
�����/����"� (2532: 14) ��#��)-� (��� 7�(�8�
����������#�  ��������
/A�

��4
*�(����2��!��!/���	������  *���2�
�!	� �������������
� �����3��'���  
���R ����)�7�

�
����������4�3//��	+�"�������
�� 
���N 3��
!�
���
	3/  (��	�	�� �������������
� ���"#��N 
'���
�
*"+���,�"#��N 
	2#
 �
  
������� �+/���.,�
q����
� ���"#��N ���2/�
� 
�����������#�	��:����
� �
��*����7���
	��  '���!����7����.,�/�!�	#
	�
��+� ����+�

	#���!�
	2#�
�N "��  
��
�!	�'"#�7�3�������.,��!�
/A�*���*�2#  M-�����7��*�
�� ����)�	�	
�
��#�	(����
��2��
�"���
�
��

��*����������

�3/ 
 
 ������,  ��!�*� (2536: 183) 3����#��)-� (��� 7�(�8�
���������3���#����������!
(��� 7�(�8 )���2� 
� 
�'"#��

�R�������	�*��2�
�!	����7���	��

!	��
���
�2��7��*�
���(���
	+#�	�������
����� ���������7��*��2�
�!	� ����)/��	+�"�(����2��!�3�����3/ 2#(����2��*�#3��  
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����
/A����p���
����
�!	��2�������� 2�"#
3/  ���
�!	��2���
 �+/'��*���������
�!	��2����
'��/f8*�  (���(�� ���� ��(�  ���
/A����
�!	��2�����4� 2��!�"�
�
���	(����2�����4���������
��
�
��4�*�� 
 
 ���(���(��
*R�
�!�	����(��� 7�(�8�
����������
��������-�.������#������"����4� 
 �+/3���#� �����������(,�"�� "��
/A� ����7�
/A������
�!	��2�(,�"�� "�� 
���������������
(,�"�� "���#�	�����'��/f8*� �#�	����� ��
 ��  ��
(���*��	"#��N ������(,�"�� "�� 
!�
��4�	���#�	�*��2�
�!	�3��
�!	��2�(,�"�� "��3�����
�R�'�����
��)2�"�
�	����-4� 
 
 1.3 &���'����������������!�"��
"�� 
  
 �������-�.�'�������"���	�3���7�'��/��
:��
���������"�����.,�*��
�]
�,\��!�
'"�"#�����

�3/����!4 
 Russell (1956: 124-125) 3��'�#���������

�
/A� 8 /��
:� ����!4(�
 

1.  �����������(,�"�� "��  (Mathematical  Concepts)  (�
���������!�
�!�	����  
�7����  "��
��  ������  M-��
����-4�
	2#
 �
���!��"/���7���� 

2.  ����������
���
�
���  (Concepts  of  Time)  
�#�  
���  �	 �#�	 
	R� ����(�� 
������� *��
$�2"#��N 

3.  ��������������	��� "��  (Scientific  Concepts)  
/A����������!�/���
����	 
�����������(,�"�� "��  ����������
���
�
���'����"�  
�������	��� "���-4�
	2#���������  
'�#�
��
�
��� ��"� �47�*��� '��/���u���,�
���N 

4.  ��������
�!�	����"�

�  (Concepts of the Self)  (�
  ����!��+((��!(���(���#�"��

��
/A�
�3� 
/A��(� 
/A�
	#��3� 

5.  ����������� ��(�  (Social  Concepts)  
�#�  (��� �����%���*�#���+((� �+��� 
/����%�/3"	 �!�%��� '���$"�����"#��N �!�' ��

��� 

6.  ����������� +���!	:��  (Aesthetic  Concepts)  �!(��� �����%�������������!�

�!�	����(��� �	���'���-4��������������� ��(�  
�#�   +���!	:�������
�!	� ��"�! 

7.  ��������
�!�	����(��������  (Concepts of Humor)  �!��������
	2#�
�
�"�
�
 ��(���� ���
/A�
���
��!�������
� ��(�*�-��  '"#
��3�#�����
!� ��(�*�-���R3�� 

8.  ��������
�!�	����
���
�
���N (Miscellaneous  Concepts)  
�#�  
�!�	����(���"�	 
�� 
 �(��� 
/A�"�� 
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 De Cecco (1968: 391 - 393) 3���7�'����������

�
/A� 3 /��
:� ����!4 
1.  ���������!��!���.,��#�����  (Conjunction Concepts)  *��	)-����������!�
��� 

�������! #���#���
����.,�
q���  "�4�'"# 
����.,��-4�3/  
�#�   �+� !
�!	� �
�3�� !'�� 
 +�����	�� !��� *��
 ����!�
����
*R���	����3/ �!���.,��#�����3��'�# �2/�#��  ����   !  
/A�"��  
��������"#��N �!�
��(+��
(	���!��"/���7���� ���
/A���������'���#�����.,� 

2.  ��������'	����.,�  (Disjunction  Concepts)  *��	)-����������!�
/w��
�� �*�
"�� ����
��
�

�
	#����
	#��*�-��*��
 
�
	#�������� 
�#� (7��#� I��J 
��
/A���*��
��"��

�47� *��

(���
�*��	������ (�) �R3��   #��  �8���.,� I0J 
��
/A��7�����2�	� (zero) �����
"���
��:�.�
���$. *��
3�#Z
�*�-���R3�� 
/A�"�� 

3.  ��������
��� �����%�  (Relation Concepts)  *��	)-�  ���������!�
������
(��� �����%��
�
*"+���,�  :���*��
 ���
���"�4�'"# 
�
	#���-4�3/ 
�#� ����7�3���!�3/ �����%�
����+*�!� 
����
�����3���!�3Z�+��+*�!� *��
:�.!
���3�� �����%������	3�� 
/A�"�� 
 
 Hulse (1980 
���)-��� /�!	��� ����
�+"������, 2534: 104) 3���7�'����������


�
/A� 2 /��
:�����!4 

1.  ���������!��*�(7��7����(���3�����  (Welldefined Concepts)  
/A����������!�
��
 ����)�*�(7��7����(���
q�����	�!(+,���.,��!�
/A�3/"���]����] 
�#� ��������� '���#���

*R�
 !4	�
�!	�*��

*R�
"R�����R"�� 

2.  ���������!��*�(7��7����(���3��3�#
�#����  (Illdefined Concepts)  
/A���	����
�
 ����
� ��")+*��

*"+���,�"#��N �!�
��)�
3���#�
�!	�
�#����3�� 
���
	-�"����")+/�� �(������
�7�'�� 
�#� (���� '"���� ��� M-��"#���R
/A���� 
/A�"�� 
 
 �����"��  *��� +���, (2528: 235) 3���7�'����������

�
/A� 2 /��
:�����!4 

1.  ������������
���
��	�  (Conjunctive Concepts)  *��	)-� ������/��
:��
� ���
"#��N ��	����]
�,\����
	#���#����� ���
���
��	����	(7��#� I'��J 
�#�  �"�� !�
��� *��	)-� 

����!	��!��!��	��/�(�+��#����	'���! !�
��� �����4� '��  +��� 
 �
 {�{ ���
/A� �"�� !�
���  (� �	
*��	)-� (��!�*���"��2/�#�� � #�� �����4� 
�:� ���-�
/A�(� �	
����*���"��!'���2/�#�� �
 #�� 
/A�"�� 

2.  ������������'	�'	�  (Disjunctive Concepts)  *��	)-� ������/��
:��
� ���
"#��N ��	����]
�,\����
	#��'	�'	����

�3/"��(���'"�"#���!�/���u  �������������!4
������(7��#�J*��
J 
���3/
�!�	���
����������/��
:��
� �����4����	 
�#� (��!�
/A�
%������! (�
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�+((��!���/��88�

� *��
/��88��� '"#�7�����������*����'��� 5 /0  (�
�#�*��	)-� (��!�

�!	�
�#� *��

�#��!|�
�#� 
/A�"�� 
 
  +�����  

!�	�
����,  (2549: 33) 3���7�'����������

�
/A� 2 /��
:�����!4 

1.  ���������!�
����-4�

�"��%�����"�  M-���!��4����%���'���2/%��� 
�#� ��
� �� ��� 
 �"�� 
/A�"�� 

2.  ���������!���+.	��7�*��*��
/����.p��-4�  
�#�  (����!  (�������  (��� �	  �"Y�  

���
!4  
/A�"�� 
 

 ���'��(��
�!�	����/��
:��
��������� �!���#������"���!4  �+/3���#� �����������
(,�"�� "�� ����)'�#�

�
/A�/��
:�3��
�#�
�!	������������
���N  ����)'�#�3��"��
'��(���
�'"#���+((� M-��
��'�#�3��"�� ���.,��
��������� ���������!� ����)���/��
:�
�#�����*��
'	�'	�/��
:� *��
'*�#��7�
����
��������� "��'��(���!�'"�"#�����

�3/ 
  

1.4 	��)�*��+ ��	�,������������!�"��
"�� 
  
 ��������
/A�
��4
*�(����2��!��!/���	������ )��
�!	��2�����������'���	#
� ����)�7�
(����2���4�3//��	+�"�������
�� 
���N 3��
���
	N ( +���	�  �2�(7�, 2547: 10) �����4� ��� 
��-�(��
�*����
�!	�
����������� 
���
��3���7�3/��������
�!	������ 2�'��/��	+�"����������7�
����!��" 
�������-�.�3��
 �
'�������� 
��*�
�����������3������!4 
 
 De Cecco (1968: 416-418) 3��
 �
�#���� 
��*����
�!	�
�������������4� (��/u���"�

/A���4�N ����!4 

1.  (��*����������7� (�$"�����)  (�
  "�4��+�*��	
����$"�����
���
�����#����
�!	��!
�$"�����
	#��3�*������
�!	���������3/'��� 

2.  
��
����.,�
q����!�
�#�N (Dominance of attribute)  �
����������� 
�*��

' ��"#
���
�!	� 
���
��(��� �� ��+#���	 

3.  ' ��:�.�M-�����'�����������!�"�
���� 
� ��	
�!	����������7�*��
�
����R3�� 
4.  	�"��
	#�����������!� 
�(��
�'��3�# 
�(��
�  (Positive and Negative)  ��� 

���������!��� 
� 



 20 

5.  ' ��"��
	#���!���# '��3�#��#���������!� 
��*����
�!	��
�
*R� '����*����
�!	�"
��#�
"��
	#�����!���# "��
	#�����!�3�#��# 

6.  ' ��"��
	#��
����!�
/A����������!� 
�  )��  '���*����
�!	�"
��#���#*��
3�#��# 
���������!�
�!	� 

7.  ' ��"��
	#���!���# '��3�#��#���������!� 
� �*����
�!	�
��
�
q���"��
	#���!�
/A� 
���������!� 
� 

8.  �*����
�!	�
�!	�
%���	(���*��	�
����������!�
�!	�'��� 
9.  
/w��
�� �*����
�!	�M��)��'��"���������
�!	� 
���
��	������*�
������'���*�

���
 ���'��
���N 
 
 Klausmeier and Ripple (1971: 422-423) 3��'���7���%!��� 
�
���
�*����
�!	�
��� 
��������3�� ����!4 

1.  ���
���(+,���.,��
��������� (Emphasize the attributes of the concept)  
�2� 
�(���!4�*��2�
�!	�
*R�)-����.,�'"#�����.,��
� ���
�����4� 

2.  ������)�
	(7��!�
*��� � (Estabish the correct terminology for concepts, 
attribute and instances)  �*��2�
�!	��2�������)�
	(7�'������������4�
	#��)2�"�
� 

3.  ����!4�*�
*R�%�����"��
����������!�
�!	� (Indicate the nature of the concepts to 
be learned) 

4.  ��������,�����7�����
����
 �
"��
	#�� (Provide for proper sequencing of 
instances of concepts) 

5.   #�
 ��� '��'���7�
�R��*��2����
�!	� "�
����(��(��� (Encourage and guide student 
discovery)  M-��
/A� ���	���	+�*��2�
�!	�
������
�!	��2����	"�

� 

6.  ����*��!���
�!	�������/���	��� ������
�!	�����������4� (Provide for use of the 
concept)  ��	�!(�2
/A��2��*�(����#�	
*��
 

7.  �*��2�
�!	��2����/��
���"�

��#�
�������(����2���4�*��
3�#  (Encourage independent 
evaluation of the attained concept)  *��	��3�#
������R��3��
����"���*�# 
 
 Lasley and Matczynski (1997 
���)-��� 
���� ���(�
�, 2547�: 64) 3���7�
 �

��
����� ������������ (Concept Formation Model) M-��/���
����	 4 ��4�"
� ����!4 
 ��4�"
��!� 1 ������"��
�2� (Data Generation) 
/A���4����"'����������
�2�
�!�	����
���������!� ���� ��
�2�
��������2�
�!	� �2� 
� *��
�����4��2�
�!	�'���2� 
� ����4��!4 �2� 
�"�
�
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�7�*����!��������
��#���
�2��!�3���!4 
/A� ����!�"�
����������7�3/ 2#��������*��
3�# '��
�!	��

*��
	�� �! ������!�"�
����
����
"��  ������!�(��"��

� 
 ��4�"
��!� 2 ��������+#���
�2� (Data Grouping) �2�
�!	���
/A��2������
�2��!��!���.,�
(���	(�-���������������
������	���"���������2��
�"�

� �2� 
�"�
�
"�
��2�
�!	��*���	��*��


%���	�*�3���#� ���
�,\�*��
*������������������+#���
�2�'"#����+#� M-��
�,\�*��
*�������!4
(��)2��7�*���#
�����7�
�����������+#� 
���
�!���'	���
�2�
/A���+#��!��!���.,�"����������
'����+#��!�3�#�!���.,�"���������� 
 ��4�"
��!� 3 ����	�	(���/��
:���
�2� (Expanding the Category) �����+#���
�2��!�
�2�
�!	����3������4�"
��!� 2 �2� 
����7����"��� 
�'"#����+#�'���2�#��2�
�!	�(��
	#��3���
����������7�'�� ��	
���*��2�
�!	�
%���	�*��2�
���Zf�*�����4�
�!	�*��

�!	����������7� 
�2� 
�'���2�
�!	�(�
���N �!*����!�"��� 
�(���)2�"�
� ���
%���	��%!(����������/��
:�
/A�
����	�	(���������.,��!�
*R�3/ 2#(���*��	�!�'������'��(��� �����%��
�(+,���.,�
"#��N �
���
�2� �2� 
�(���#�	
����
"��'���	�	(���
������
��2�
�!	��*����
������-4� 
 ��4�"
��!� 4 ��� �+//w� (Closure) �2� 
�
���*��2�
�!	�
%���	�#� ���"#��N �!�
	2#��/��
:�

�!	����
�!�	���
����
	#��3� *��
�*� ������
 �+/����3/�!� �����%���� ���"#��N :�	��/��
:�

�!	���� *��
�*� �+/(���*��	�
�/��
:��!���� '�� �����(���#�	�	�(��� �����%�"#��N ���
�7�
������
*�#��!4
/A����������(����
(���*������ 2��!����#�	�*��2�
�!	�
���(���
�����
	#���-�M-4�
�� ����) ����(����2�*��
�����������	"�

� 
 
 ��8��	  
���� ����� '�������   ��%�$�%�& (2533: 44) 3����#��)-���� 
�
���
�*�
���
�������� ��	
 �
*����������!4 

1. �7�(���
������#� 
��4

���
���4�N (�����*���������
�3�'�#�2�
�!	��!�
/A�'�#�'��*��

*������'��"�
��*�
/A�3/"����4�"
��
�����*��������� 

2. �	�	���*��2�
�!	�3��
����������� ��	"�
�*���%!����������������
�!	���� 
��*�

*��� � M-��
	2#�!�3*�����'��
�(��(�
��2� 
� 

3. ����� 
�*�������2�
�!	�3��
�!	��2�3/'��� �2� 
�'���2�
�!	�"�
��#�	��� �+/��
*������
!�(��4� ����� 
��2� 
�"�
�������.������ 
��*��2�
�!	�
����������� ��	"�
��	�	��
���
�(��(�����"�4�(7�)�� ���
:�/��	'�� �+/���	
��
�(7�"
� 
���
�*�
��� 2#����������4�N 
�*�3�� 
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 ��3����, "�!��! ������ (2537: 49) 3����#���#� *��"�
�����*����
�!	��!�������� (�2
"�
� 
��*����
�!	�3��
������������.�"#��N ���"#
3/�!4 

1. �2���� ��
�" �����,� 
2. �2����
/�!	�
�!	�(���"#�� '��(���(���	 
3. �2����(��
��
�
q��� ����!� 7�(�8 '��/���	��� 
4. �2������� ������ ����!�(��
��
�3��
/A�/��
:� *���*�2# 
5. (��� ����)����� ����(���*��	
���
�*�
���(���
����� '��/���	����!���

�7�3/��� 
 
 ��"	�  /w���%������ (2542: 22) 3����#��)-���4�"
���� 
��������� M-�� 2 '�� (�
 
��� 
�'�������	 '����� 
�'��
+/��	 ����!4 
 ��� 
�'�������	 �!��4�"
�(�
 

1. �7�*�����������!��� 
� '��'����*��2�
�!	����� 
2. 
%���	(���*��	�
����������!4 
3. �*����
�!	��2'��(��
��
� ����!�
/A�"��
	#��'���#��#"��
	#���
����������!4 
4. �*��2�
�!	�
 �
"��
	#���*�#
����
"���!�
/A�"��
	#���
����������!4 
5. �*��2�
�!	� �+/
%���	
!�(��4��#����������!4
/A�
	#��3� 

 ��� 
�'��
+/��	 �!��4�"
�����!4 
1. 3�#�
���������'��
%���	(���*��	�
�����������4��*�'�#�2�
�!	� 
2. �*��2�
�!	�
��
�"��
	#�� '����*����
�!	�(��
��
��#� "��
	#��
*�#��!4 "��
	#�����!�
	2#��

��+#�
�!	���� 
3. �*��2�
�!	� ��
�"���.,��!��!
	2#�#�������"��
	#���!�
	2#����+#�
�!	������4��*����
�!	�

(��"�4����
(7�*��
��+#�(7����"��
	#��
*�#��!4 
4. �*��2�
�!	� �+/
%���	 (���*��	 �
�(7�*��
��+#�(7��!�"�4��-4�*��	(����#�
	#��3� 
 

 
����  ���(�
� (2546: 25-26) 3����#��)-�
�(�/���
��!�(��(7��-������ 
���������
���(,�"�� "��  �+/3������!4 
 ��4�������'����� 
� �2� 
�(�������,���	��

!	��
�*����
"#
3/�!4 
  ���
�������� ���.,��!� 7�(�8'��3�# 7�(�8�
��������� �]�
�(���
/A� 
�������� "��
	#����������  ����!�3�#��#"��
	#��'"#(���	(�-� (7�)��'���������!���
���   ��
���

�!	��2��!��#� ���'���!/�� ��%�:��  ������!�"�
�����*��2�
�!	�
�!	��2� 
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 ��4���� 
� ��������!����
���
 
���������(�����)-� ���"#
3/�!4 
  ����7�
��� 2#�������� ����*�"��
	#��'�� ����!�3�#��#"��
	#��"���7����
��(�� 
���������(��
���
/�!	�
�!	� ������"+���*��2�
�!	�)�� '�����/��
�����������
�!	��2��
�
�2�
�!	� 
 ��4����/��
����� (��/��
�����/��
�R� 7�(�8N ����!4 
  ���.,��
��������� 3��'�# ���.,�
q����
����.,��!� 7�(�8'�����.,��!�
3�# 7�(�8 ���.,�
q����
��]�������� ��� �����%��
�����������4������������
���'��������
�������� 
  "��
	#���
���������'��"��
	#���!�3�#��#�������� 3��'�#  ����7�'���!�
/A�
"��
	#���!�
/A���������'��3�#��#��������  '��
*"+���!�����7�'��"��
	#���!�
/A���������

����
"��
	#���!�3�#��#�������� 
 
 ���'��(��
�!�	������� 
����������!��������-�.�3��
 �
3��   �+/3���#�  ���������*�
���
�!	�
��������������(,�"�� "����4�  ����)�7�3��*��	��%!'���-4�
	2#���*��	N /f���	 
�#� 
���

�'������������
�!	���� 
� ��%!��� 
�  ��
���
�!	���� 
� ���/��
����� 
/A�"�� 
 
2. 	�����	��
-�
�� 

 
 (7��#�  Inquiry �!�
�!�	���
������� 
�'�����
�!	��2� �������-�.�3�	������
"#��N ���3/ 

�#� I��� �� 
� ��� �� �� 
� �� ��� ��
 ��*�(����2�  ���(�� ��(��  ��� ��
 ��J  
 7�*����������	��(��4��!4  �2�����	���(7��#�  I��� �� 
�J 
 ��������� �� 
� 
����(��4�'���!���p
�����
	 � /��
�� *��p

�������/0 (.�. 1957 M-��

/A���	��!�

������7����"���"�� 
�������#��� 
M!	�!(�������*���)-���4� #������-4� 2#
����3��
 7�
�R� �-�3���!���/���/�+������������(,�"�� "�� '�����	��� "�����
	#����������� '��3���!
�2����
�'������	���"�
��� '����������-�.�/f��+����R	��(���#��)-����
	2# '"#)�����
���'�#
�
�������"+���*����
�!	�3��(�� � �	 
����#��3���#� ��%! 
�
�#��!4 �!��"�4�'"# ��	����,'��� 

�#� ��%!���M��)���
� �M
("�  (Socrates) *��
 ���/+�q��� �����
�
�(� �
�R���� ���� ��
�+�%
��� M-���2�����	�
�7�
 �
��	��

!	� ��%! 
�'�� �� 
�"��*����
���"#
3/�!4 
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 2.1 ���� ������	�����	��
-�
�� 
 
 ���������'�� �� 
� 
/A����������
!�'��*�-���!��*����
�!	�
/A��2�(��*�(����2�
���	"��

� ��	(�2�2� 
�
/A��2�"�4�(7�)��
/A� ��
�*����
�!	�
���(���(��  ��(�� '����(7�"
�"#

/f8*��
�"�3�� �!�������-�.�3���*�(���*��	3������!4 
 
 Suchman (1962 
���)-��� ������ ��! +�, 2530: 10) 
%���	(���*��	�
���� �� 
�
3������!4 
/A����
/w��
�� �*��2�
�!	���������
�!	��2� ��	���(��� ����)����������(��*�

*"+�������
�2��!�3����� (�
 �*��2�
�!	�
���8/f8*� ��	��(7������*��
��
(����*����
�� 
"�4� ��"�p��  7������
�2� ��������
�2� '�� ������
 �+/���	"�

� M-���#�	�*��2�
�!	�(+��
(	���
(��������
�����!�
"R�3/���	/f8*�����/��� 
 
 Beyer (1971 
���)-��� '�� �� 
	2# )���, 2538: 53-54) 3��
%���	(���*��	 �
�
��� �� 
�3���#� 
/A���%!����!����2��#� 
���
���!��2�
�!	�3������
 �� 
�*��
�	�	��*�(7�"
��
�
(7�)���!�
����-4� 
���
��4��2�
�!	��7��������
/u���"���� �� 
� 
 
 Tisher and others (1972: 139) 3��
%���	(���*��	�
���� �� 
�  �+/3���#� ��� ��
 
�
/A���4���%! 
� ��%!
�!	� ��%!���'��/f8*�
q��� 
	#���!*������ �����4�
/A�
�(��(���(��(���
(����2�������	��� "�����	 
 
 Good (1973: 303) 
%���	(���*��	�
���� �� 
�3�� 3 '���������!4 

1. 
/A���%!*�-��������-�.� 
���
�*�3�����������*�# ��	�7�
������
���
�*�3��
(����2��!�
/A�3/3������,!��4�N M-��
/A�(����2��!�
��
/�!�	�'/��3�� '��3����	�� 

2. 
/A�
�(��(*��
����%!*�-�� �����
�!	��2�
��4
*����	��� "�� ��	�!������"+��
�*����
�!	�
	���2� 
	��
*R� "�4�(7�)�� '���*�(7�"
����	"�

� 

3. 
/A���%!'��/f8*���%!*�-�� �!��!�������
���
�*����
�!	�
�!	��2���	
���8���

*"+���,��!������	(���(�� ��%!����!4
����"�����	��� ��
�"
	#��
/A����� 

�'�� ������'	�
 ����!� ��
�"��� ����!�
���
�� (��*���%!���'��/f8*��!�
/A�3/3�� '��
/A���%!����!��� 
�3�� '��
 �+/��
	#���!
*"+�� 
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 Carin and Sund (1975: 74-75) 
%���	
�!�	������� �� 
�3������!4 ����� �� 
���4� 
�+((��!'�������!�������7���%!���"#��N 
���
'��/f8*��!� � �	 ��	�+((���4�
/A��2���
����/f8*� 
"�4� ��"�p�� '��

�'��������
�*��

/A��2�����
/u���"������������������� �
������

���
*"+��
	#�������� 
 
  +�����  ��	�
(��  (2531: 125) 
%���	(���*��	�
���� �� 
�  �+/3���#� ��� �� 
�  
*��	)-� ���(��*���
�2� ��

�R����� (����2�
�!�	���� ����� ���*�-�� ���	��������,�
	#��)!�)��� 
���	��� 7����"��� 
�
	#��)!�)��� *��
���	��������q�	 
 
 ���!  )�����"�  (2534: 76-77) 3��
%���	(���*��	�
���� �� 
�3���#� 
/A�
����������!�
/w��
�� �*��2�
�!	��!���"�4�(7�)��*��
"�4� ��"�p���-4��� 
���
����� :�����,�
�!�
/A�/f8*� ���!����� 
�(7�)��*��
 ��"�p���!�"�4��-4� ��	�*����
�!	����/�� ����,�*��

(����2�
���������������(��
	#���!
*"+����/���
�������� 
������#�� 
  
 �!�	+�%  ��
�!	���"�  (2538: 128) 3��
%���	(���*��	�
���� �� 
� �+/3������!4 
/A�
��������(��� ����)�����(��'��/f8*����	��%!���������	��� "�� ��	
������
�!	��2��!�

����"��������' ��*�(������� ��	
���	���"�4�(7�)������� ��
�"  ��
(���*�/f8*������

%���	/f8*�  �� 2����$.]!���	���"�4� ��"�p��  "�
���������
� ��"�p��'������7�
�]
�,\��!�(������4�3/��� 
  
 
 �����! ���.,���� (2540: 240) ��#���#� ��%! 
�'�� �� 
� 
/A���%! 
�
!�'��*�-���!�
�*����
�!	�
/A��2�*�(����2����	"��

� ��	(�2�2� 
������"+��'�� #�
 ������
�!	��2���	���
 )�����,��!��#
�*�
���/f8*� �7��*����
�!	�
���(��� � �	'��"�
����(��*�(7�"
�*��
��	�!�
(�2
/A��2�"�4�(7�)��
/A� ��
�*����
�!	�
���(���(�� '��(��*�(7�"
��
�/f8*����	"�

� �����4�
������/�� ����,����
�!	��2�
/A�/f���	 7�(�8�!��7��*�
������������'��/f8*�'��' ��*�
(���������	������(��
	#���!
*"+�� 
 
  ������.,� ����
��� (2541: 13) ��#���#� ��%! 
�'�� �� 
� 
/A���%! 
��!�(�2�2� 
�
/A�
�2� ���� )�����,��!�	���	+'�����"+���*����
�!	�
���(��� � �	�7��*����
�!	�"�
�(��(���*�(����2�
���	"�

� ��	�!����
�!	���
/A��2�*���%!����!���
�!	��2� '��
���
���
�!	� ��
�"����/f8*���4��R
�	�	���!���(��*� �
*"+���	������(7�)�� '�������������
�2���
%���	 ���*�
*"+�� ���
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�	���,� '��������
���(����(����2� *��
'����������'��/f8*�'����7������/���	�����
�!��"/���7���� 
 
 ��8��� �+8 #� (2542: 67-68) ��#���#� ��%! 
�'�� �� 
� 
/A���%! 
��!�����*�
���
�!	��2����(��(���*�(����2���	���������������(���(��*�
*"+����(����(����2�*��
'��
������'��/f8*��!�)2�"�
����	"�

� ��	(�2�2� 
�"�4�(7�)��/��
:����"+���*����
�!	����
(���(��*���%!���'��/f8*�3��

�'�� ����)�7����'��/f8*���4������/���	�����
�!��"/���7����3�� 
 
 ������%� 
���(+/"� (2530: 56) ��#���#� ��%! 
�'�� �� 
� 
/A����������
�!	����
 
���	��%!�*����
�!	�
/A��2�(��(���*�(����2����	"�

� *��
 ����(����2���	���������������
���	��� "�� (�2
/A��2�
7���	(��� ����
���
�*����
�!	�3������+
/��*��	 ��%! �� �� 
� ��
(����2���
������
�!	�
/A� 7�(�8 
 
 ���(���*��	�
���� �� 
��!���#��������"��   �+/3���#�  ���������'�� �� 
� 

/A���%!����!�
�����������(��� ����)�����(��  ���'��/f8*�  ���' ��*�(����2�  ��	�*�
���
�!	����������������(���(�������' ��*�(����2�  '��(��*�(����2����	"�

�  M-��
(�2�2� 
�
/A�
�!	��2�"�4�(7�)��
/A� ��
�*����
�!	�
���(���(��   ��(��  '��*�(7�"
�"#
/f8*�
�
�"�3�� 
 
 2.2 &���'����	�����	��
-�
�� 
  
 �������-�.�*��	(�3��'�#���������� �� 
� "�����.,��
�����������������

�!	���� 
�3������!4 
 Carin and Sund (1980, 
���)-��� ������%� 
���(+/"� 2544: 58 - 59) '�#�/��
:� 
��������� �� 
���	���������
�(�2'�����
�!	�
/A�
�,\� 

�
/A� 3 /��
:� ����!4 
 1. '���!��*����
�!	��7����*��
/u���"�������
� / /u���"�������� (Student exercise, 
Guided discovery) 
/A���%! 
�'�� �� 
��!�(�2
/A��2��7�*��/f8*� ���'��������
� 
�R�
��������
�2� 
"�!	�
+/��,� *��
 
(���
���
3��
�!	���
	���
�!	��!*����!�/u���"�������
� �7�
�������"��'������!��7�*��3�� M-��
��
�!	��#���������� �� 
��!��!(7�'���7�/u���"����*��

������� 7�
�R��2/ 
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 2. '�� �� 
��!�(�2
/A��2����'�� (Teacher planned investigation, Less guided 
discovery) 
/A���������� �� 
��!�(�2
/A��2��7�*��/f8*�'"#�*����
�!	�*���%!'��/f8*����	
"�

� (�2
/A��2�
7���	(��� ���� M-��
��
�!	���%!�!4�#���%! 
�'��3�#�7�*�� '����� 
(Unstructured laboratory) 
 3. '�� �� 
��!����
�!	�
/A��2����'��

� (Student planned investigation, Free 
discovery) 
/A���%!����!����
�!	�
/A��2��7�*��/f8*�

� ���'��������
�

� 
�R���
�2�
�7�
���������
� 
�R���
�2� "�
��� �+/�����	 "�����
�!	�

� ��%!�!4���
�!	��!
� ��
"R��!���
����-�.�*�(����2� (�2
/A�
�!	��2����"+���*����
�!	��7�*��/f8*����	"��

� 
 
  +(�%�  ��%������ '��(,� (2545: 195) '�#�/��
:���������� �� 
���	���
������
�(�2'�����
�!	�
/A�
�,\� 

�
/A� 3 /��
:� ����!4 
 1. (�2�2� 
��!����� 7�(�8����� �� 
� (Passive inquiry) ��%!�!4(�2���!����� 7�(�8
��������(7�)�����"+��
/A�'������*����
�!	�(��*�(7�"
� 
*��� 7�*������
���� 
�'�� ��
 
� 
���
����(�2��
/A��2����(7�)�� )���7�3/ 2#(7�"
�'���	�	�����"+���*����
�!	�"�4�(7�)��

	2#
 �
(�2��
/A��2�"�4�(7�)��
/A� #���*8# (�
 /����,��
	�� 90  #�����
�!	���
/A��2�"�4�
(7�)��

�/����,��
	�� 10 
�#���4� '�� #���*8#���
�!	���
/A��2�"
�(7�)�� 
 2. (�2�2� 
�'�����
�!	��#���������� �� 
� (Combined inquiry) ��%!�!4(�2�2� 
� '��
���
�!	�
/A��2��7�
����������� �� 
��#����� ��	(�2
/A��2�"�4�(7�)��
�#� N ������
�!	� (�
 
/����,��
	�� 50 M-��
*��� 7�*������ 
��!����
�!	�3���#����4��
�Passive Inquiry ��'��� 
�2�
�!	���(+��
(	������"
�(7�)��'��������"�4�(7�)�� ���M��)��/f8*� ����4��!4
���
�2�
�!	�
)�� (�2�2� 
�3�#(�����(7�"
�����!'"#(���� #�
 ���*��
)��"#

���
���"+���*����
�!	�(�����	
"�

���	���(7�)���7�3/
���
	 N �������4����
�!	�(����(7�"
����	"�

� 
 3. ���
�!	�
/A��2��!����� 7�(�8����� �� 
� (Active inquiry) ��� 
�'���!4���
�!	�
��
/A��2�"�4�(7�)��'��"
�(7�)��
/A� #���*8# *�������!�3��������"�4�(7�)��'��"
�(7�)��
��(+��
(	���'������
�!	�3����������������(�� ���"�4�(7�)������������� �� 
�
���
*�
(7�"
����	"�

���"���7������4� ����4��!4�-��!(��� ����)����� ������
�(���(�� ���
 ����(7�)���7�3/ 2#���(�������	"�

� M-�����
�!	��! #�������"�4�(7�)��'��"
�(7�)��
/����,��
	�� 90 �-�����#�
/A��+�/�� �(� 2� +������
�!	��2���	��%! �� 
� 
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 �!��	+�% ��
�!	���"� (2521.
���)-��� +���	� �2�(7� '��
���	 �2�(7� 2545: 137) 
'�#�/��
:���������� �� 
���	���������
�(�2'�����
�!	�
/A�
�,\� 

�
/A� 3 /��
:� 
����!4 
 1. (�2�2� 
��!����� 7�(�8����� �� 
� (Passive inquiry) ��%! 
�'���!4(�2�2� 
���

/A��2�)���7� ��	�!���
�!	�
/A����	"
�
/A� #���*8# ��	�!�(�2�2� 
����	�	�����"+��
"�
��*�
���
�!	�3��"�4�(7�)��
	2#
 �
 (�2�2� 
���
/A��2�"�4�(7�)����
	�� 90 ���
�!	���
/A��2�"�4�(7�)��
��
	�� 10 ��%! 
�/��
:��!4
*��� 7�*������
���� 
�'�� �� 
�
/A�(��4�'��
�������
�!	���
��������-�.�3�	 	��3�#(+��
(	������
/A��2�M��)��(�2�2� 
� 
 2. (�2�2� 
�'�����
�!	��#���������� �� 
� (Combined inquiry) ��%! 
��!4��4�(�2�2� 
� 
'�����
�!	�
/A��2�)��(7�)�� (�
 (�2�2� 
���
/A��2�"�4�(7�)����
	�� 50 '�����
�!	���
/A��2�"�4�
(7�)����
	�� 50 ��%! 
��!4������
�� �!����
�!	�
����(+��
(	������M��)��(�2�2� 
�����-4� M-����

/A��#���!�(�2�2� 
�3��������
�!	��*�"�4�(7�)��'�� �� 
�������
 �(��'��� ��	��
(�������
����� #�
 ����*��2�
�!	�"�4�(7�)��(�
 �*����
�!	�(���#
�  ���)��(�2�2� 
� '��*��� 7�(�8 (�
 
(�2�2� 
��	�	��3�#�
�(7�"
�'"#�� #�
 ���*��
)��"#

���
�*����
�!	�(����(7�"
����	
"�

�
/A� #���*8# 
 3. ���
�!	�
/A��2��!����� 7�(�8����� �� 
� (Active inquiry) ��%! 
�'���!4���
�!	�
��
/A��2�)��'��"
�
/A� #���*8# (�2�!*����!�'��'��*��

����+� 7�(�8�!����
�!	��
�����3/
��	3�#3��
%���	
	#��
�!	��
 ��	�!�(�2�2� 
���
/A��2�"�4�(7�)��
�!	���
	�� 10 '���2�
�!	���

/A��2�"�4�(7�)����
	�� 90 
 
  �+/3���#� ���������'�� �� 
� �! 3 /��
:��*8# N (�
 (�2�2� 
��!����� 7�(�8��
��� �� 
� (�2�2� 
�'�����
�!	��#���������� �� 
� '�����
�!	�
/A��2��!����� 7�(�8�����
 �� 
� ���������	(��4��!4�2�����	
��
��!��������%! 
�/��
:�'�� (�
 (�2�2� 
��!����� 7�(�8��
��� �� 
� 
��������%! 
�(,�"�� "��'�� �� 
���	(�2�2� 
���
/A��2�)���7�'�� ���
�!	�

/A����	"
�(7�)��
/A� #���*8# (�2�2� 
����	�	�����"+��
"�
��*����
�!	�3��"�4�(7�)��
	2#

 �
��	���	�	���*����
�!	�
���(���(+��
(	���������(7� ��	���*����
�!	� ��
�"��� ��
�!�

/A��2/%��� 
���
�*����
�!	�3�������������
�"�

�3/��)-���4� 2� +��
���%! �� 
� 
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 2.3 �����./� ������	��
���,�+0�	�����	��
-�
�� 
  
 �!�������-�.�3����#��)-�(����+#�*��	�
���� 
���	������������ �� 
�3������!4 
 
 ��8��� �+8 #� (2542: 68) ��#��)-� (����+#�*��	�
���� 
���	������������ ��
 
� 3������!4 
 1. 
���
���"+���*����
�!	��2������� 
� ��(��(���*�(����2����	"�

� 
 2. 
���
����*����
�!	�(��
	#���!
*"+�� 
 3. 
���
����*����
�!	����(���(��*���%!���'��/f8*�3��

� 
 
  +���	� �2�(7� '��
���	 �2�(7� (2545: 136) ��#��)-� (����+#�*��	�
���� 
���	���
��������� �� 
� 3������!4 
 1. 
���
�*��2�
�!	�3��
�!	��2���%!��� ��
 ��(��(���*�(����2�
	#���!���������'���!
*"+��
 ����) ����
�(�(����2�3�����	"�

� 
 2. 
���
����*��2�
�!	�����(�� ����' ��

� ����"�� ���� �!(����������
�'���!(���
�+#�����������7�����*� 7�
�R� 
 3. 
���
/�2��f��� �	���(��(���*�(����2����	"�

� ��	
����"��������' ��*��7�3/ 2#
���(�����]
�,\�'������7�3//��	+�"�������!��"/���7���� 
 
  �+/3���#� (����+#�*��	�
���������� �� 
��+#��*����
�!	�3��(��(��� *�(����2����	
"�

�
	#���!
*"+��
���
���(���(�������*���%!���'��/f8*�'�� ����)�7�*������ �]
�,\�
�!�(�������	"�

�3//��	+�"�������!��"/���7����3�� 
 
 
 2.4 ��1�"�����	�����	��
-�
�� 
  
 �������-�.���4�"#��/��
��'����/��
����#��)-���4�"
��
���������� �� 
�3��
����!4 
 ������%� 
���(+/"� (2544: 58) ��#��)-���4�"
��
���������� �� 
���	'�#�
/A� 4 
��4� ����!4(�
 
 ��4��!� 1 ��4��7�
��� 2#��
�!	� (�2
/A��2��7�
:�/��	��	"�4�/f8*�
/A�
�����'�� 
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 ��4��!� 2 ��4�
:�/��	�#
��7�����������
� 
����
/A����"�4� ��+"�p�� (�2
%���	*��
�*�
(7�'���7�
�!�	����
+/��,��!��������������
��#��!��%!������
	#��3� �-���3�#
���
��"��	'���!
��
(���������������
�'"#��(��4�
	#��3����� 
 ��4��!� 3 ��4��7�������
�
�R���������
�2� ���
�!	�
/A��2�����
����7�������
�

��7�
����������
���4�����-���������
� 
 ��4��!� 4 ��4�
:�/��	*���������
� 
/A���4��
�����7�
 �
��
�2�'�� �+/��������
� 
��"
��!4(�2"�
��7����
:�/��	��	���(7�)��
���
�7����
�!	�3/ 2#��
 �+/ 
���
�*�3��'��(��*��

*���
�,\��!� 7�(�8�
���
�!	� 
 
 �!�	+�% ��
�!	���"� (
���)-���  +��� �+8�2���� 2538: 62) ��#��)-���4�"
��
����������
 �� 
���	'�#�
/A� 4 ��4� ����!4(�
 
 ��4��!� 1 ��� ��
�" (Observation) ���
�!	� ��
�"��� :�����,�*��
 ���'����
�
��
/A�
/f8*��	�	���7�(���(�����	
�
�����'/�(���*��	 �7�(���
����� ����(�� ����
(���(�����2/'��"#�� N 
���
�*� 
�(��
� �����%���� :�����,�
��
/A�/f8*���4� 
 ��4��!� 2 ���
%���	 (Explanation) ���
�!	�����(�� ����(���(�� "�4� ��+"�p��
���


%���	 (�������*��
�7�(���
�����/f8*���4� N �*����
�� 
/�!�	�'/���(�� ����(���(��
*��	 N �2/'��
���

%���	�7�(���
�����/f8*� 
 ��4��!� 3 ����7���	 (Prediction) 
���
����(�� ����(���(��*��	 N �2/'��*��

%���	
/f8*�'����
�
*R�'����� �!(���
�����  ����)�7���	*��
�	���,�3���#�
���

/A�
�#��!4 ����

/A�
	#��3� 
�3���
����-4� 
 ��4��!� 4 ��4�����7�3/���'�� ���� ��(� (Control and creativity)  ����)�7�(���
�����
3�� '��/f8*�3��  ����)(�������3��

�3/��������/���	������������ (��
	#�� ���� ��(�
�7�3/����� :�����,�"#�� N 3�#�7����
	2#
�!	�'"#���'��/f8*�3�� *��
 �
��
�!	�'"#���
'��/f8*�3��
�#���4� 
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  ����) �+/��4�"
����������
�!	���� 
���	������������ �� 
� 
���:���!� 1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 

'�)��� 1 ' ����4�"
����������
�!	���� 
���	������������ �� 
��
��!�	+�% ��
�!	���"� 
(
���)-���  +��� �+8�2���� 2538: 62) 

(1) ��4� ��
�" 
((�2�2� 
���� )�����,��!�
/A� 
/f8*��*�
*R�
/A��2/%���(�2�� 
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/A�(7�)��'��/��	+�"����	��!��+#���
(��(+�"�� �
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���
�*�
�����"���!�
��"�
���� '��
/A�(7�)���!����"+���*�
���(���(���!��� 
'��/f8*������.,���
���� ���� ��(� 
 
 ���(7�)��"��'�� �� 
�  �+/3���#�  ����)�7�'��������(7�)������� �� 
���	
'�#�
/A� 5 /��
:� (�
 (7�)��
���
�7�3/ 2#��� ��
�" (7�)���7�3/ 2#���
%���	 (7�)���7�3/ 2#
���"�4� ��"�p�� (7�)���!��7�3/ 2#���

�'����%!����-�.�(��(��� '��(7�)���!��7�3/ 2#���
�7�3/��� 
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 2.8 ������	����,	��	���	��������@����+0�+�	�����	��
-�
�� 
  
 ������������������
�!	��2���	�����u������� �� 
�   ���"�  ������������� '��(,�
(2549) 3��
 �
'��
�(��(����������������
�!	��2�����4�"
�"#��N  ����!4 
 1. 
�(��(�!�
*��� 7�*�����4� ����(��� ��� 
 (�2 ����)������
�!	�'���#����
   
�(��("#��N���������4� ����(��� ���3��  
�#�   
  

 
  
 2. 
�(��(�!�
*��� 7�*�����4� 7����'��(��*� 
 (�2 ����)������
�!	�'���#����

�(��("#��N  ���������%!���������	��� "���*�
���
�!	�3�� 7����'��(��*�
���
�*�3����
�2�  (��������!����
�!	�	��3�#
(	�2�   '����7�����
(���*�

:�/��	
���
 �+/
/A�(����2��*�#����+#��
�"�   
����"�4�'"#���"�4�/f8*�   "�4� ��"�p��  ���


�'��  ���'��������
�  *��


�'��  ���'������-�.�*���
�2�   �-�.�'�����
�
�#�����   '����7�����
(���*�   
:�/��	
���
 �+/
/A�(����2��*�#����+#��
�"�   M-��(�2
����
/f8*�
���
������
�!	��*��7������+#�   ���
�
/A���+#�  *��
�-�.�

� ��
/A���+#�  ���!���
�!	�
�!�
�#�
�#���4��!��7��������'"#���
�!	�
!� #��*�-�������2
q	N3�#�#�	�7����������N   �����4�   
(�2�2� 
�(��(��*�
�(��(�!����7��*����
�!	�����+#��#�	���   �#����
����7����������+#�  ��	���

�(��("#��N  ����!4 

 
 
 
3. 
�(��(�!�
*��� 7�*�����4��	�	(����2� 

 (�2 ����)���
�(��(
�!	���������4� 7����'��(��*�3�#�7�
/A�"�
����������	�	
�!	�

	#��
�!	�   M-��������
�(��(�!��#� ������7��*�����	�	(����2��#� ���    �+� ���  '��(��

�#�����(�� ���*��(�� (2#"��� 
� �2��#��(��  
�(2#(��   ����M
�� 
��+#��#����
 (2#
:�/��	 ��+#�
:�/��	  ��:�.,� ����4� 
�!	��2� 2#�]  
���/��
:� ���/��
:�M47� /�-�.���+#� ��

�!	���+#�  �	�	(���(����+#� 
(��*�  (���
*��
�-(���"#��  �+�/�� ����,� "�������������  

��(2#(�� 
��(2#��  ��+#��#��
�!	� ��+#�(2#�#�	
�!	� 
����+#�'�#���� 
 ���"�4�(7�)��"��'���
���2� 


�#�
���
��
��� �#�����(�� ���*��(�� (���
*��
�-(���"#�� ���/��
:�  
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��3�#3��   �7��*����
�!	���� 
�"���
"��
�����   3�����(���#�����  �������!����
�!	�3���7�
��������#�����������/u���"����� 
 
 4. 
�(��(�!�
*��� 7�*�����4�/��
��� 
 ����4��!4�
���������(7�)��/��
������
�!	��2��
����
�!	�'���    ����)������
�!	�
'���#����

�(��("#��N
���
�*�
���(����#� ���   3�#�#�
���
  *��

���(��� �+� ���   ���
�!	�
3�����(���#��������
���
�3��
�#�
�!	������4�"
�
���N  
�(��(���
�!	�'���#����
�!� ����)
�7����������4�"
��!43��'�# 

 
 
 2.9 �����	��	�������	��
��
��
-�
��  
 
 
��! ���%��,! (2540) ��#���#� 
�(�/���
� 7�(�8������7��*�
������	�������
�!	�
��� 
� (�
 �2� 
�'���2�
�!	�"#���!���������� �������	���� (�2��
/A��2���
���� ����
���	���� �2�
�!	�
/A��2�"
� �
� '��
"�� ! ���*�������	�������
�!	���� 
��*�
/A�3/��
�2/'��"#�� N ��� ���	�������
�!	���� 
��!�
/A�
� �� �����	 "���
"�� /�
�:�	
/A�
/����%�/3"	 �2� 
��*�(���
�
+#���4������	'����"��  ����(����2� -�3��������*�����2�
�!	�
�2�
�!	�3�����(���
�����
/A���"� 

�4

��� *#���	 "�
����*� (����2'� �#�	
*��
 ���7��*�
�2�
�!	��!(�������'��
	��
�!	��2�����-4� ���	�������
�!	���� 
��!��!���	
���� �
�
*R�
(+,(#���"���2�
�!	� �2�
�!	�
/A��+((� 7�(�8 �!(+,(#� '�� ����)
�!	�3�� �2� 
�(��' �� 
(����2� -����	
�����2�
�!	�
	#�������� ���"+���2�
�!	��*�	
�������

�'��
���
�����#� ����)�7�
3�� 7�
�R�  
 
 �������-�.�(��(������

� ��'����(���"#��N  �+/3���#� ���	�������
�!	����
 
�'�� �� 
��!�

�4
"#
�����������������(�� (���!���.,�����!4  
 1. ���	����:�	��*�
�
�!	�  
  1.1 
/A����	��������"�"
������*�#��(�2������
�!	� '�����
�!	�������
�!	� 

	#�� ���� ��(�  �
*"+ ���  

���
�!	��
��"Y� 
�#�
���
��
��� ���/��
:� ���/��
:�M47�  �	�	(���(����+#�     
(���
*��
�-(���"#�� 
��(2#(�� 
��(2#��  
����+#�'�#���� ���"�4�(7�)��"��'��
�
���2� 



 47 

 1.2 
/A����	�����!����
�!	��2� -�
�
+#��� /�
�:�	 /���������"7�*�� 
�����.� �����,�(���(�� 3�#�!���"�� ���#�)2�*��
���  
  1.3 ���	����"���
"�� �#� ���  �+� ��� 
���
�*����
�!	��2�
/A�'�� ���� ��(�
'��
� ��  
  1.4 ���
�!	� ��� ���"�
��
��� �*�(����#����
������7��������  
 
 2. /u� �����%���*�#��(�2������
�!	�  
  2.1 (�2
/A����	�,��"�������
�!	� 
/A����

� �*��7������'�#���
�!	�  
  2.2 (�2������� �*����
�!	��"�'	��3�� 	
����Zf�(���(��
*R��
����
�!	�  
  2.3 (�2�*�(7�/�-�.� �!4'�� '���#�	
*��
���
�!	�  
 
 3. /u� �����%���*�#�����
�!	�������
�!	�  
  3.1 �#����
�#����������7�������� �#�	���(�� �#�	����7���� )�
	�!)�
	
���	  
  3.2 
:�/��	M��)��'��
/�!�	�(���(��
*R����'���"�'	�����
	#�� ���� ��(�  
 
 ������������������
�!	��2�'�� 5E �!���	���������
�!	���� 
�����3/ '��
/u� �����%��!�
����-4�����4�
�!	���*�#��(�2������
�!	� '�����
�!	�������
�!	� ���' ��"��"����
�!� 1 "#
3/�!4 
"������� 1 ���	���������
�!	���� 
�'�� �� 
� 
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&Q�
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��@	����	����� 

&Q�
��)��>��� �/�� 
��	�����	����	����� 

1. 3�#
(�!	� 
2.  �+� 
3. 3�# �� � 
4. ���
�!	�(��
	#��
� �� 
5. ���
�!	� ��� ���"�
��
���

����#��������� 

1. (�2
/A����

�������
�!	� 
2. (�2	�4�'	��'�#��  
3. (�2"������
�!	�
	#��
 ���� ��(� 
4. (�2�*�(7�/�-�.�  '���7�  
�#�	
*��
���
�!	� 
5. (�2	
����Zf�(���(��
*R�      
�
����
�!	� 

1. �#����
������7��������  
�#�	���(��  �#�	����7����   
2. 
:�/��	' ��(���(��
*R�
�#����� 
3.  	
����Zf�(���(��
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 �������-�.��2/'������������������
�!	��2�'�� 5E  �+/3���#� 
/A��2/'��������
��������!�	-��2�
�!	�
/A�(��� 7�(�8 
�(��
����'�����������
�!	��2�(,�"�� "��"��*��� 2"�
����-�.���4���4�p�� 2544 ��	�2�
�!	��!�
�� 3��' ��������
�"�
	#��
"R��!������' ��*�
'����������'��/f8*�'�� ����
�(�(����2�M-������7�
����������
	#���!/�� ��%�:����4��2� 
�
"�
�
����������'��*����!��
�"�

�  '���7�
�����������*�(������
	#��"#

���
�  
���
�*�
���
/���	��� 2� +�"#
�2�
�!	���4����������.�����������!��7�
/A�'��(����2���
��4
*� ����!�
�!	�   
 
3.  R�
��S�>�T���	���������0��!�"��
"�� 
  
 3.1 ���� ������R�
��S�>�T���	������� 
  
 �������-�.�3����#��)-�(���*��	�
��� ��$�%�&������
�!	�3������!4 
 Wilson (1971: 643 � 696) ��#���#� �� ��$�%�&������
�!	�����(,�"�� "�� *��	)-� 
(��� ����)��� "�/f88� (Cognitive Domain) �����
�!	��2�����(,�"�� "�� 
 Good (1973: 7) ��#���#� �� ��$�%�&������
�!	�����(,�"�� "�� *��	)-� ���
���)-�
(����2� (Knowledge Attained) *��
��������.������
�!	�M-��
���������,����(�'��
�� 
��!��7�*���*� *��
����!�(�2�2� 
��
�*��	�*��7� *��
 �����,���4� 
�
	#�� 
 Eysenck (1981: 29) 3���*�(���*��	3���#� �� ��$�%�&������
�!	� *��	)-� ����
(��� 7�
�R��!�3���������7�����!�
���	(����	�	���7����*�-�� M-��
��
/A�����������
����7��!�
���	(��� ����)����#����	*��
 �
� ��	�� ��$�%�&������
�!	� 
��3�������
����������!�3�#"�
�
���	����� 
� 
�#� ��� ��
�" ���"���������� *��

��
	2#���2/�
�

����!�3��������
�!	� M-��
���	��%!����!�M��M�
� *��

��3�����'���� 
������ ��$�%�&��� 
���
�!	�  
 
 �����4��2�����	��#����	 �+/3���#� �� ��$�%�&������
�!	�(,�"�� "�� *��	)-�
(��� ����)�
����
�!	������
�!	�����(,�"�� "����4�p��
���
�   ����
���
 ��"��'/�
�!	�  
M-��������'���� 
������ ��$�%�&������
�!	�����(,�"�� "���
����
�!	���4���%	��-�.� 
/0�!�  1  �!��2�����	 �����-4�  M-��
/A���
 
�'��
��
�"
�����  4  "��
��
�  �!� 
�(��
�����$"�����
����(����2�'��(���(��  (Cognitive  Domain)  "���!�  Wilson (1971 
���)-��� ���
����,  

+�� ��, 2544)  �7�'��3��  4  �����  (�
 (����2�(����7��������(��(7���, (���
�����  
����7�3/��� '�������
(���*� 
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 3.2 
���,
����,R�
��S�>�T���	������� 
 
 �����
�!	���� 
� (�2�2� 
���"�
���������
�!	��2��
����
�!	��#�
/A�3/"��
�+�/�� �(��!�"�4�3��*��
3�# ��%!��������'��
(���
���
�!������4��!*��	���� ���������	(��4��!4�2�����	3��
����� ��$�%�&������
�!	��
����
�!	����'���� 
�M-�����
�7�
 �
����!4 
  
 ����  �		�'��
��(,�  �		� (2536: 146 � 147) ��#���#� '���� 
������ ��$�%�&

/A� '���� 
��!����(����2��
����
�!	��!�3��
�!	�3/'��� M-�������
/A���
(7�)���*����
�!	�"
�
*��
�*����
�!	�/u���"����� 
  
  ��-� :����	%�! (2537: 45) ��#���#� '���� 
������ ��$�%�&
/A�'���� 
��!����
 ���):�� �
�����"#�� N �!����
�!	�3��������
�!	��2��#����'����#��!
	2#
�#��� 
  
 :���� ��(����� (2540: 62) ��#���#� '���� 
������ ��$�%�&
/A�'���� 
��!�������
/����,(����2�(��� ����) ���.�
�!�	����������������!�3��
�!	��2�����
�!"�#�����2�3��3�����
��
	
�!	�3� ��	����3/'������������*�������7��������
�!	���
	'���
���
/��
������
�!	����
 
��#�3����
�!	�3� 
  
 ����"  +���,/��
 ��p (2544: 124) ��#���#� '���� 
������ ��$�%�&
/A�
'���� 
��!�������(�������*����
��2�
�!	��� #���!�
/A�����"���4�*��	��
��4
*� '���� 
�

���
����� ��$�%�&��
/A�'���� 
��!�' ���*�
*R�(��� ����)�
��2�
�!	� 
  
  �+/3���#� '���� 
������ ��$�%�&
/A� '���� 
��!�������(�������*����
����
�!	� 
��
���
��!����
�!	�3��
�!	�3/'��� ��������
/A�(7�)���*����
�!	�"
�*��
�*����
�!	�/u���"����� 
���

"�
�������(��� ����)�
����
�!	� 
  
 '���� 
�
/A�
(���
���

	#��*�-���!���	�������������� ��$�%�&������
�!	�M-����������
�$"������!��-�/�� �(� M-����
�!	�'���� 
���4��#�'���� 
��� ��$�%�&������
�!	������
����	(��4��!4 �2�����	3�������'���� 
������ ��$�%�&������
�!	� ��	�7�'���$"������!��-�
/�� �(�����+�%��� �	 (Cognitive domain) "���!� Wilson (
���)-��� ���
����, 
+�� �� 2538: 
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60 � 75) 3���7�'���$"������!��-�/�� �(�����+�%��� �	 �����
�!	���� 
�(,�"�� "�������
��%	��-�.� ��	
���7������4��$"����������+�%��� �	"����
�'��(�� 
�
���2� (Blooms Taxonomy) 3��
/A� 4 ����� (�
 
 1. (����2�(����7�
�!�	�������(��(7���, (Computation) 
/A����������.�
�!�	�������
(��(7���, �$"�������������!4 '�#�

�3��
/A� 3 ��4� (�
 
  1.1 (����2�(����7�
�!�	������

�R����� (Knowledge of specific facts) 
/A����
)��
���
�����(����2� (����7�
�!�	����
��4
*����� ���2/'��
�!	�����!��2�
�!	�3�����������
�!	�
��� 
������)-�(����2���4�p��M-���2�
�!	���"�
��7������ 
  1.2 (����2�(����7�
�!�	���������'����	�� (Knowledge of terminology) 
/A�
���)���*��2�
�!	��
�(���*��	�
�(7������'����	��"#�� N "���!�
(	
�!	���'�����	3�#"�
�

���	���(��(7���, '��3�#"�
����*�(����2�
������#�	 
  1.3 (����2�(����7�
�!�	�������������������(��(7���, (Ability to carry out 
algorithms) 
/A�������(��� ����)�
��2�
�!	�������7� ����!����	��7�*�����*���	���
��

�R�����*��
��	��'������������!�3��
�!	���'�����(��(7���,"���7������4�"
��!�
(	

�!	��2���'�����
 
����(��� ����)�����!4"�
�
/A����	��#�	(���	(�-����"��
	#�� ���
�!	�3�#
"�
������(���	+#�	�������"�� ����
��
������������� 
 2. (���
����� (Comprehension) 
/A�������(��� ����)������7�(����2��!��2���'���
�� �����%�������	�*��
/f8*��*�# �������$"�������������!4'�#�3��
/A� 6 ��4�"
� (�
 
  2.1 (���
�����
�!�	��������"� (Knowledge of concept) *��	)-�
(��� ����)����� �+/(���*��	�
� ����!�3��
�!	���"��(���
������
�"�

� �7���

�R�����
�
�
��4
*�"#�� N �!�
�!	��2��� �����%������	����7��� �+/(���*��	�
� �����4�
!�(��4�*�-�� 
  2.2 (���
�����
�!�	����*������ �] '������7��*�
/A���,!����3/ (Knowledge 
of princples and generalization) (��� ����)�����

�*�������] '�� (���
�����
�!�	����
����"�3/ �����%�������	�/f8*� ��3��'����������'��/f8*�3��)��(7�)����4�
/A�(7�)��

�!�	����*������'���]�!����
�!	�
����
(	��
/A�(��4�'��
�����
/A��$"���������������
��
(���*��R3�� 
 
  2.3 (���
��������(�� �������(,�"�� "�� (Knowledge of mathematical 
structure) 
/A����)��
���
���(��� ����)������
�
*R�  #��/���
�	#
	�
���
(���
�������(,�"�� "��"�����.,��!��+#�*���  #���*8#��
/A�(7�)��
�!�	���������'�� ��	����
(,�"�� "���!�
�!�	�����(�� �������(,�"�� "�� 
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  2.4 (��� ����)�����'/�� #��/���
��
�/f8*� ���'��*�-��3/
/A�
!�
'��*�-�� (Ability of transsform problem elements from one mode to another) 
/A�
(��� ����) �����
/�!�	���
(����7�*���*�
/A� �8���.,�*��
 ��������4��!43�#3�����)-����
(��(7���,*�(7�"
� 
  2.5 (��� ����)������7�
���"���� (Ability to follow aline of reasoning) 
(,�"�� "�� #�����
	2#���2/�
����
�+��� (Deductive format) �����4� ����!���
�������(���
*��
��������(,�"�� "�� �-�"�
�
���	(��� ����)������7�
���"��'��
*"+���,��!�
#�� 
  2.6 (��� ����)�����
#��'��"!(������	�/f8*�(,�"�� "�� (Ability to 
read and interpret a mathematics problem) 
/A�(��� ����)�����
#��'��"!(������
���	�(��� ����)������!4�����4����'/�(���*��	������Z *��
��
�2���� )�"� "�
���
���'/� ���� *��
"��
���*�
/A��2/:�� 
 3. ����7�3/��� (Application) 
/A�����7�(����2� �] *������ ��

�R����� �$.]!"#�� N �!�

(	
�!	��2���'���3/'��/f8*��*�#�*� 7�
�R� M-�����	�/f8*��!����"�
�3�#��#���	��!�
	2#��'�����*��
�������$"�������������!4 '�#�

�
/A� 4 ��4�(�
 
  3.1 (��� ����)�����'��/f8*�%����� (Ability to solve routine problems) 

/A����'��/f8*��!�(���	���/f8*��!�
(	
�!	���'��� ��	�!��2�
�!	���"�
�����2/�
��$"�������4�
(���
�����'�����������������
���
'��/f8*� 
  3.2 (��� ����)�����
/�!	�
�!	� (Ability to solve comparisons) 
/A�
(��� ����)�����"�� ����(��*�(��� �����%���*�#����
�2� 2 �+� 
���
 �+/���"�� ����M-����
���'��/f8*� 
����"�
������%!���(��(7���,'��
���	(����2��!�
�!�	���
� �����4����
(��� ����)�����(��
	#���!
*"+�� 
  3.3 (��� ����)�������
(���*���
�2� (Ability to analyze data) 
/A�
(��� ����)�����'	�'	� �7�'��/f8*����	�

�
/A� #��	#
	�#��!(����7�
/A�*��
3�#�����
�7�3/���'��/f8*����	� 
  3.4 (��� ����)������
�
*R��2/'�����.,��(�� �����!�
*��
���� '�����
 ���"� (ability to recognize patterns isomorphisms and symmetries) �$"���������4��!4��

�!�	����������-�)-���
�2� '/��/f8*� ����������7������
�2� '�� ������-�)-�(��� �����%�
��
/A����)���*��2�
�!	�*� ����!�(+��
(	�����
�2��!��7�*���*�*��
���/f8*��!� 
�7�*���*� 
 4. �����
(���*� (Analysis) 
/A�(��� ����)�����'��/f8*��!����
�!	�3�#
(	
*R�
*��
3�#
(	�7�'�����*�����#
� M-�� #���*8#
/A����	�����'��� '"#
	2#���
�
�"
��4
*���%!�!�
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�!	�'�����	�/f8*������#��"�
�
���	(����2��!�3��
�!	���������(���(�� ���� ��(�� �� ��
���
���
'��/f8*��$"�������������!4)�
�#� 
/A��$"�������4� 2� +��
����
�!	���� 
�
(,�"�� "�� M-��"�
���� ���):�� �
������ 2� '�#�
/A� 5 ��4�"
� ����!4 
  4.1 (��� ����)�����'��/f8*��!�'/����#�%����� (Ability to solve 
nonrogtine problems) 
/A�(��� ����)�����)#�	�	�(����2����(,�"�� "���!�3��
�!	��2�
��'���3/ 2#
��4
*��*�# M-���2�
�!	���"�
�'	�/f8*�

�
/A� #��	#
	 N '��� 7�����2�#� �2�
�3�����
'�����'"#��"
� �����4����
�!	� �8���.,��*�# 
���
�7�3/ 2#(7�"
� ���'��/f8*������.,��!4
��
/A����'��/f8*� )�����,����	 �-�"�
�*���%!����*�# N ���#�	�����'��/f8*� 
  4.2 (��� ����)�����(��*�(��� �����%� (Ability to discover 
relationships) 
/A�(��� ����)�����(����(��� �����%��*�# *��
�7� �8���.,���� ����!�
�7�*���*��� ���� 2"��*�#���	"�

� *��

���
�7������/���	��������*�(7�"
� 
  4.3 (��� ����)����� ������
�� 2��� (Ability to construct proofs) 
(��� ����)������� 2������	"�

�M-��3�#
*��
����(��� ����)������� 2�����4��7�3/�����	
�2�"
���"�
�
���	��	��'���$.]!"#�� N 
������#�	'��/f8*� 
  4.4 (��� ����)����������.������,� (Ability to criticize proofs) 
/A�
(��� ����)����������.������,� ����� 2��� 
/A�������
*"+���!�(��(2#���(��� ����)�����

�!	� �� 2��� '"#
/A�(��� ����)�!�	+#�	��M��M�
���#����
�!	������ 2��� 
������"�
����
*"+��
�#�	 N ����� 2�����4�)2�"�
�*��
3�# �!"
�������������� 
  4.5 (��� ����)����� ����'��' ��(��� �
*"+ ����
�����7��*�
/A�
��,!����3/ (Ability to formulate and validate generalizations) 
/A�(��� ����)�����(����
(��� �����%�'��
�!	������ 2���(��� �����%��!�(���� ��
(7�)�����*�' ��(��� �
*"+ ��� 
 
 3.3 &���'����
���,
����,R�
��S�>�T���	������� 
  
 '���� 
������ ��$�%�&������
�!	� 
��'�#�3��
/A� 2 /��
:� (�
'���� 
��!�(�2
 �����-4�

� '�� '���� 
���"�p�� '"#
���
����(�2�2� 
�"�
��7�*����!���������
�!	� (�
 


���
 
������ ��$�%�&�������!� 
� M-���2����*��
������������
 
��!�(�2 �����-4�
	2#'��� �����4�
�2�����	�-���#��)-���	��

!	�
q���'���� 
������ ��$�%�&/��
:��!�(�2 �����-4� ��	3���!
�������-�.�3��'�#���
 
��!���	����

�
/A� 6 '�� (�
 ��
 
�'��(���
�!	�*��

�!	�"
�
��
 
�'����)2� � ��� ��
 
�'��
"��(7� ��
 
�'��"
� �4� N ��
 
�'�����(2# '����
 
�
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'��
��
�"
� M-����
 
�'��
��
�"
�
/A���
 
��!��2�����	 ���������7���
/A�'���� 
����
�� ��$�%�&������
�!	� ��	�!�������-�.���#��)-� ����!4 
 
  ��-� :����	%�! (2537: 63 - 84) ��#���#� ��
 
�'��
��
�"
� 
/A�(7�)���!�
/���
����	 2 "
� (�
 "
��7�*��
(7�)�� ���"
�
��
���"
�
��
��!4��/���
����	"��
��
�
�!�
/A�(7�"
�)2�'��"��
��
��!�
/A�"����� /�"����!(7�)���!��7�*���*����
�!	������,�'���*�
"��
��
��!�)2�"�
�����!� +�
�!	�"��
�!	���� "�����
��� N 
  
 ����  �		�'��
��(,�  �		� (2539: 93 � 108) ��#���#� ��
 
�'��
��
�"
� 
/A�
'���� 
��!���	������������#�'���� 
� /���	'��
��� ��
 
�/��
:��!4�! #��/���
��!�
 7�(�8
	2# 2  #��(�
 "
��7�*��
"��(7�)�� '��"��
��
� M-��'�#�

�
/A� "��)2� '��"����� 
 
 ����!���#��������"��  �+/3���#� '���� 
������ ��$�%�&������
�!	� 
��'�#�3��
/A� 
2 /��
:� (�
'���� 
��!�(�2 �����-4�

� '�� '���� 
���"�p�� 
  
 3.4  ��		����������
��
����-�	"�� 
  
 ������7�����	(��4��!4 �2�����	�

��
����
(���
���
����� ��$�%�&������
�!	���	 ����
/A�
��
 
�'��
��
�"
� M-��
/A���
 
��!��7�*��(7�"
�3���*�'��� �2�"
�
�!	�'"#
��
�
�� (7�"
��!�

*R��#�)2�"�
���"
�
�#���4�  #��/���
��
�'���� 
� 3��'�# "��(7�)�����"��
��
� M-���!��4�
"��
��
��!�)2� (Key) ���"��
��
��!�
/A�"����� (Foils *��
 Distractors) ��%! ������
 
��-��!/f8*�

	2#�!����
�!	�(7�)��'��"��
��
��*��!(+,:���! 
  
  ��-� :����	%�! (2537: 63 - 84) 3����#��)-�*���'����
'���7������
�!	� 
��
 
�'��
��
�"
�3������!4 

1.  (7�)��"�
����
�� 
#��'���
������#�"�
����)��
�3� 
2.  �	�	�����"��
��
� �4� N ��	"��(7��!�3�#�7�
/A�

� 
3.  
	#��*��!��	��

!	� ��"��(7�)�����
���3/
����
��
/A����'��(7�"
� 
4.  "�
��������#�(7�)��'"#����
�!(7�"
�)2�
�!	�(7�"
�
�!	� 
5.  �	�	�����(7�)���!���� �
���4��-� N 
�#� )��(���
����� ����7�3/��������
(���*� 
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6.  �����������"��
��
� I3�#�!��
��)2�J *��
 J)2��+���
J )��������R�*����
	#��
*��� � 

�#���,!�!�*�"��
��
�
���3�#3��
!�'��� 

7.  )�������(7�)��/u�
 % (��' ���*�
*R�����#�
/A�(7�)��/u�
 %��	����!�
 ���"�*��

���"�������*�� ' ����
(����!�' ��(7�)��/u�
 % 

8.  "��
��
��!�)2�(���!(���	������
(!	����"��
��
�
��� 
9.  "��
��
��!�
/A�"��)2�'����� "�
�)2������'�#(���*��	3�#��# )2������'�#������:�.� 
10. "��
��
�'"#��"��(���*�
/A�
� ����������� ��#��(�
3�#(����#��)-����3�#(���*�

"��
��
�"��*�-��(�+�"��
��
�
��� N 
11.  ������"7�'*�#�"��)2�(�������	���

�3/ 3�#(��
	2#M47����*��

�!	���� 


	#���!���� ����!��!(��
�!	�"���7����(���	�� �*�"��
��
��!��!(���	����
	 +�
/A���
 �. 
12.  "��
��
��!�
/A�"�����"�
��!
*"+���!������
/A�"�����3�#��#�����
*R�3�����
�� 
13.  (��
�!	��7����"��
��
��!�
/A�"��
�� 
14.  )������2/:��/���
�(7�)��	����! 
15.  ��
*�-��(���*��!"��
��
� 4 � 5 "��
��
� 
16.  
	#��*�(7�)����
'�� N '��(7�"
���
*��� 
 

4.  ����
����M+�	��+ �� ".R�����!�"��
"�� 
 
 4.1 �����&U������	��+ �� ".R� 
  
 ���/���8��*�(��� 7�(�8�
�����*�
*"+�����
/A���
�.
����)�
�#�
/A�
(���
���

 7�(�8�����' ��*�(����2��
���+.	�  
�� �"
"��  (Aristotle 384-322 B.C)  ���/���8�(�
 7�(�8  �����!�����,3����	���#�  I��+.	�  (�
   �"���!��!
*"+��J  (Man is rational animal)  
��+.	��2�������
*"+��"�4�'"#
����
/A���+.	�  '�������������*�
*"+���!4

��!��7��*���+.	� ����)

�!	��2�'�������"�

�3�� 2���#� �"�������������  
�� �"
"��3��
�!	�*��� �
' ��*���
�,\�
����������,�(���)2�"�
��
�����*�
*"+����	�*����
*��� �

�#��!4�#�  Organum  M-��'/��#�  

(���
���
  
����
��
���
�#�
*"+��
/A�
(���
���
' ��*�(��������
���+.	�  *���
�,\�����*�

*"+���!�
�� �"
"��' ��3����*��� �

�#��!4(�
  ���
���
*"+��'�������	  (Deductive  
Reasoning)  M-���!
��%���'�#(�+����"����"��� ��	��4�'��"#
��)-� ��	�������������)-�
 ��	�*�#
���
/����,(�� "��"���.�!� 16 M-������#�
/A���	�
����!�	��������)-�
��
� 2000 /0 
 ��(�� "��"���.�!�  16 ���/���8����
���$.(�*�-�� ���
  Francis  Bacon  
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(1561-1626)  3��*��
*(��� ���3/ 2#���
���
*"+��
!�'��*�-��  (�
  ���
���
*"+��'��
+/��	  
(Inductive  Reasoning)  
��
�!	�*��� �
  ���
  Novum  Organum  M-��'/��#�  
(���
���
�*�#  

����
��
*R��#���%!���
+/��	�!4��
/A�
(���
���
�*�#�
���+.	������' ��*�(����2��*�#N  
(���(���
�
�(
�3�����
��%�������������	��� "��M-�� ��	��4��7����/�� �(��� 7�
�R�'��
3�����(��� ���
	#�����  
��
*R��#����
���
*"+��'�������	��4��!�+�
#
�"���!�
/A����.,�
���
���
*"+���!�����
*��
������	
��
��
#��  3�#�#
�*�
���(����+��*�#�-�3�#�!/���	���  (����2�
�!�'�������
���+.	��-��#���3�������	��%!���
+/��	�����#�  ���
���
*"+��'��
+/��	�
�
�(
�
3������������*�
����+/ ��2�,��-4���	  John Stuart Mill (1806-1873)  
���
/A���%!
+/��	�!��!���


�!	��#�  ��%!����
������  (Mill�s methods)  M-��
/A��!��2�������
	#��'��#*��	 
 Bertrand Russell (1872-1970)  ���  Alfred Whitehead (1861-1947)  3���#�����
�!	�
*��� �
  ���
  Principia Mathematica  M-��)�
����#�
/A�'�#���
�"������	�'���*�#�!�
�!	��#�  
"������	� �8���.,�  (Symbolic Logic)  
/A����� �� ���]
�,\��
�"������	������	���
�]
�,\����(,�"�� "��
������	���
/A�����-�.�(��� �����%��
�(���(���!�
/A�������	
���
�!��(�� ����*��
�2/'��
/A�*����-�
�!	�
!����
*�-���#�  Formal Logic  ���,�
�!	����3���!
����-�.�"������	�
!�'��*�-���!�
�!	��#�  Informal Logic  *��
  Critical Reasoning  �!�3�#
	-�)�
'��'��������'"#��
/A�"������	�
���/u���"�(�
 �*�(��� 7�(�8�������7��]
�,\����
"������	������3�������������
(���*����
���
*"+�����!��"/���7���� 

 
4.2  ���� ���
������
#���$���	��+ �� ".R� 

 
 Hilgarg (1967: 336) 3���*�������#� ���(��
/A��$"������!�
����-4��� �
� M-��
/A�
��������������� �8���.,�M-��'�� ����
�*��
 )�����,�"#��N �� ����
/A�(���(�����	
� 
 O�Daffer (1990: 378) 3���*�������
�!�	���� ����*�
*"+�����(,�"�� "���7��
�

�!	������� Krulik & Rudnick (�
�
��#�����*�
*"+��
/A� #��*�-���
����(�����(,�"�� "��

�#���� '��
/A����(���!�
�!�	������� ����*������ ��� �+/'��(���!� �
*"+ ��� '�����*�
(��� �����%��
�'��(�� 
 Greenwood (1993: 144) 3����#��)-� ���(�����(,�"�� "���#� 
/A�(��� ����)��
���
�����'���2/ *� )�����,��#���
�/f8*� ���+��
������� '�� ����	+�%��%!�*�# ���(��
���(,�"�� "���7��*�
�����%!���
������� 7�*���/f8*�
���/����,�!�
/A����
����
�!	��2� '��
����7�
���������(,�"�� "�� 
/A����
������
�!	��2������#�����+#�
�!	������%�*��
(7�"
� 
Greenwood 	����#��	47��#�)�� ��� �+��+�
����!4�*�
����-4������
�!	�(,�"�� "����
/A��
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/���	���3�#
�!	�'"#���
�!	��2���
��4
*�
�#���4� '"#��
���(��� ����)�����(��'���*�
*"+��
��"�����
�!	����	 
 Krulik & Rudnick (1993: 3 � 5) 3����#���#� ���(�� *��	)-�(��� ����)�
����
�!	�
�����3����M-����
 �+/�!� �
*"+ ��������
�2��!��7�*�� ��	���
�!	�"�
� ������
(���
(�����,� *���
 �+/���(��� �����%��� )�����,�/f8*� '���' ��
*"+�� 
%���	��
 �+/
'��	��	����
 �+/��4� M-����
 �+/�R(�
'��(��*��
(����2��*�#�!�3����� 
 Krulik & Rudnick 3��'�#����(��

�
/A� 4 ��4�"
� (�
 ���(����4����-�3�� (recall) ���
(����4���4�p�� (basic) ���(����4������,8�, (critical) '�����(����4� ���� ��(� (creative) 
 #������*�
*"+�� Krulik & Rudnick (1993 : 3) �
��#�
/A� #��*�-���
����(���!�
*��
3/���
���(����4����-�3�� ���:���!� 5 "#
3/�!4 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  
 

���(�� 
��4� ���� ��(� 
(creative) 

���(����4������,8�� (critical) 
 

���(����4���4�p�� (basic) 

���(����4����-�3�� (recal) 

����*�
*"+�� 
(Reasoning) 

 

���(������� 2� 
(Higher - order thinking) 
 

'�)��� 5 �7������4��
����(�� Krulik & Rudnick. (1993). 
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 Krulik & Rudnick 
%���	�#� ���(��
/A�����������!�M��M�
� '"#����4�"
��!�' ����
:����3��'	����������
�	�!�
�!	� '"#����4�"
�
����(��
�!�	�������� ���'��:�������#��
��
*R��#�����*�
*"+�������)-����(����4���4�p�� ���(����4���
(���*� '�����(����4� ���� ��(� 
 7�*������(����4���
(���*�'�����(����4� ���� ��(� Krulik & Rudnick 
�!	��#�
/A����(��
����� 2� (Higher � oder thinking) 
 
 �
�����!4 O�Daffer & Thornquist (1993: 43) 3���*�(���*��	
�!�	����(���(�����
(,�"�� "���#�*��	)-� ���������.����(,�"�� "���!��!
	2#
	#��*���*��	������7�(���

�����'��(�� (��*�(��� �����%���*�#��'��(��  ������
 �+/*��
 ��� �+���
 �+/
�!�	����
'��(��'��(��� �����%��
�'��(��'��'��/f8*��!�
�!�	����'��(����4� 
 
 (,�"�� "���������*�
*"+����4��!(��� �����%����  :�(�2(,�"�� "��'*#���"��
�
 *��p

����� (NCTM, 2000: 56) 3���7�*���*� ����*�
*"+��'������� 2������(,�"�� "��
/A�
��"�p��*�-�������
�!	���� 
�(,�"�� "�� '����#���#� ����*�
*"+��'������� 2������
(,�"�� "����4���
/A�'����������������*�
������' ��

�)-�(���
�����
���-�M-4�
�!�	����
/���u���,�"#�� N 3�� M-���7�*����"�p���
�����*�
*"+��'������� 2��� 7�*������
�!	���
�����
�+���)-�
��� 12 ����!4 
 1. "��*���)-�(��� 7�(�8�
�����*�
*"+��'������� 2���������(,�"�� "�� 
 2.  ����'��"��� 
���
(���(�����,����(,�"�� "��3�� 
 3. �����'��/��
������
���
*"+��'������� 2������(,�"�� "��3�� 
  
 �����	 (+����!�� (2534: 121) ��#���#� ������
*"+�� *��	)-� ���.,�*�-���
����(���!�
�	�	��
%���	
*"+���,����
	#�� 3�#�#���
/A�������*���p����� ��
�"*��
��
(���"#�� N �!�
3��������	
���� 
 
 ����� '���,! (2542: 14) 3���*�(���*��	�
����(��
	#���!
*"+���#� 
/A����(���!��!
�+��+#�*��	 
���

�����(���(���!� ����)
%���	3�����	*���
*"+�� ��	 ����)�7�'����
�2��!�

/A���

�R�����'�������,�
���
��!�(������4�p���
���

�R�������	���*���
*"+��'�������	 '��

+/��	M-��/���
����	���.�	#
	 N ����!4 
 1.  ����)'	���

�R�����'��(���(��
*R�

�������3�� 
 2.  ����)���
*"+��'�������	*��

+/��	 �����,���

�R�����3�� 
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 3.  ����)���
*"+����4�'�������	'��
+/��	 �����,���

�R�����3�� 
  
 ���(���*��	�
����(�� '��(��� �����%���*�#�����(��'������*�
*"+�� '��
(,�"�� "���������*�
*"+�������#�� ���)-���"�p���
�����*�
*"+��'������� 2���  �+/
/A�
(���*��	�
�(��� ����)������*�
*"+�����(,�"�� "�� 3������!4  (��� ����)������*�

*"+�����(,�"�� "��  *��	)-�  (��� ����)�
����
�!	������������.����(,�"�� "���!��!

	2#
	#��*���*��	������7�(���
�����'��(�� (��*�(��� �����%���*�#��'��(��  ����
��
 �+/*��
 ��� �+���
 �+/
�!�	����'��(�� '��(��� �����%��
�'��(�� ���	 +�(�
'��/f8*��!�

�!�	����'��(����4�   
 
 4.3 ��	V!�	��+ �� ".R� 
  
 ����*�
*"+��
/A�%�����"��
�(,�"�� "��  
���
����  (,�"�� "��
/A������!��#����	

*"+��  �����������.�����*�
*"+��  ��%!*�-���!� 7�(�8  (�
  ������(7�)��  �2� 
�"�
��2�������
(7�)��/��	
/w�
���
�*��2�
�!	��*�
*"+�������"
�(7�)��  ���(��
���
*"+�����(,�"�� "��
��	����3/�!  2  ���.,�  (�
  ���(��
���
*"+��'��
+/��	'�����(��
���
*"+��'�������	  ���
(��
���
*"+��'��
+/��	  
/A���� ������
 �+/ ������/u���"�*��	N ��,!*��
�2�
!�
	#��*�-��
�#�  
/A���� �+/��� #��	#
	N 3/ 2# #���*8#  ���(��
���
*"+��'�������	  
/A�3/�����"��
����  (�
  
/A���� �+/��� #���*8#3/ 2# #��	#
	 
 
 ���
��
�  
#
��#��  (2547: 23-24)  ��#��3���#�  
�R� ����)�*�
*"+��3��
*��� �"��
��	 (����2�'��/�� ����,�  ����*�
*"+���
�
�R�
�R����
/A�3/"�� ����!�"�
*R�*��

/A�3/"��
�������2�  "#
���-�������*�
/A�
*"+���!�
/A����%�������-4�
���
	N  ����*�
*"+���
�
�R���
�������4�/��)��-�.����
/A�
���
�
�!�	����'���2/  ����7�'��  (��� �����%����(,�"�� "��

�!�	��������7�
������ ������ ���"��
��7���� 
/A�"��  
�R�(��"�
�
�!	��2�����*�
*"+��
���

�7�3/ 2#��� �+/
/A���	����3/3��  (�2�-�"�
�	�"��
	#���!�
/A���4���,! ��� �+�'����,!(��(���  

���
�*�
�R�3�#�#�� �+/��
�R�
���3/  
�R�"�
�
�!	��2���������,� ���"#��N ����4�p���
���
�2� 
 
 
����  ���(�
�  (2547: 97-98)  ��#��3���#�  ����*�
*"+�����(,�"�� "��   
(Mathematics  Reasoning)  
/A�����	�(��� �����%�
���"���  (Logical Interconnections)  
�����(,�"�� "��  (Raimi, 2002)  ����*�
*"+���!(��� 7�(�8��� 
���
����������������*�
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*"+���2�
�!	��2�"�
�������(��*��	���.�  
�#�  ���(����
(���*�  ��
(���*� (��3"�#"�
� (��
	#��
�!�����,8�, 
���
�*�3����
 �+/�!�)2�"�
�  �
�����!4  ��
�2�����*�
*"+���
��2�
�!	�	���!
(��� 7�(�8��	
���7��*��2� 
� ����)�7�
�������� ���"#
3/�!4 

1.  
%���	��������������
��2�
�!	������
�!	���������
q�����N 
2.  ���+(���
������!�(���
(���
�*��

+/ ��("#
���
�!	��2��
��2�
�!	����
���4�
*"+�� 
3.  ��
(���*�'��(���*�#N (Emerging Ideas)  �!�
����������*�
*"+���
��2�
�!	�
���
�!���

�	�	(���'��
:�/��	�#������2�
�!	�(�
���N 
4.  ���+�(�� �������(,�"�� "��  (Mathematics Structure)  *��
/��
:��
�/f8*��!�

��
/A� 7�*������ ����'��(�����(,�"�� "���!��!(���*��	�
��2�
�!	� 
5.  ���*� )�����,��!�
*��� � 7�*������
�!	��2��
��2�
�!	� 
6.  "��� 
����
� ���'����
�'������%�����*�
�
�!	��!��!"#
(���(��'��(���


������
��2�
�!	� 
  
 �������*��2�
�!	����
*"+�����(,�"�� "��(���7�����������(,�"�� "��  
(Mathematics Contexts)  
�#�  ���,�
�!	�
��4
*�(,�"�� "��  ���,��7�����������
(,�"�� "�� �����#���
/A�������"+���*��2�
�!	�
*R�(��� 7�(�8*��
�*�
�!	��2�����*�
*"+��

�!�	�N '	���� ���
���  ��	
���7������ 
�
��4
*� �������� *��
���'��/f8*� *��
/A����
'��/f8*� �2� 
�3�#(��(7��-�)-�(7�"
� +����	�!�)2�"�
�
�#���4� '"#(���*�(��� 7�(�8���
*"+��
�#��7�3��2�
�!	��-�3��(7�"
�
*�#���4� '��(7�"
�
*�#���4��#���)2�"�
�*��
���
����
*"+��  ���
�*��2�
�!	�3��
%���	 *��
�!4'��
*"+�����#�	�*��2�
�!	�3�����������7����
���
 ���
�(���(��
�
�"� '���!� 7�(�8(�
 �2�
�!	���3����
 �+/*��
"�� ��(���)2�"�
��
� ���"#��N ���	"�

�
�����#��!���
���
"���!��2� 
��
�*��
"���!�*��� �

�!	�3�� (NCTM, 1991)  �������-�.�
(,�"�� "��*��	�#��3���*�'��(��3���#�  ����!��2�
�!	�3��(7�"
��!�)2�"�
�'"#���
*"+�����
/A�

��"��	
	#��	���"#
���
�!	��2�(,�"�� "��  
���
����
���
�2�
�!	�3��(7�"
�)2�"�
�'���   �2� 
�
��
3�#3���*��
�� �2�
�!	�' ��
*"+�� M-���7��*���4��2� 
�'���2�
�!	�3�#�����#��!������4����
����
*"+�� 
�����4�  ����!��!��#�����*�(7�"
�)2�'"#
*"+�����(�
���3��(7�"
��!����  '�� ����)(����
	#��

/A�
*"+
/A����#�
�3����'�����
����
*"+�� 
 
 
 
 



 60 

 4.4 &���'����	��+ �� ".R�����!�"��
"�� 
  
  :�(�2(,�"�� "��'*#� *��p

����� (NCTM, 1989: 81) 3����#��)-�����*�
*"+���#� ��
��� ������
(���(�����,���� )�����,��!��7�*���7�
/A�"�
��������*�
*"+����4�'��
+/��	
'�������	 
 
 O�Daffer (1990: 378) ��#���#��!���.�����*�
*"+���!��!(��� 7�(�8"#
(��� 7�
�R����
(,�"�� "�� �
����
�!	�
	2# 2 /��
:� (�
 
 1. ����*�
*"+��'��
+/��	 (inductive reasoning) 
/A�����������*�
*"+�����
(,�"�� "��M-��
/A���������
�2��!�
�!�	���� �������� ��������
�
�"*�-�� N 
���
�7�3/ 2#��,!
����3/*��
�7�3/ 2# ������+�"�����
�
�"��4� 
 2. ����*�
*"+�������	 (deductive reasoning) 
/A�����������*�
*"+�����
(,�"�� "��M-��
/A���������
(���*��
'���2/�!�
/A�����*��
 �
*"+ ���
	2#'��� 
���
�7�3/ 2#
��
 �+/ 
 
 Baroody (1993: 2 � 61) 3����#��)-�����*�
*"+�����(,�"�� "���#��! 3 /��
:���	

��������*�
*"+��
���*	����2� (intuitive reasoning) M-��
/A����.,��
�����*�
*"+���!�
���������
*	����2� (insight) *��

��������� ��*�,� 3�#3���!��
�2��!��7�
/A���4�*�������"�� ���� �-�"�� ����
�����
�2��!�
*R�*��
���(����2� -�:�	�� 
*"+��
���*	����2��-�
/A�
*"+���!����
	2#�� ����!�/���u
*��
��
 ��"�p�� M-�� ����!�/���u
��)2�*��
����R3��  #��
!� 2 /��
:�(�
 ����*�
*"+��'��

+/��	'������*�
*"+��'�������	
�#�
�!	�����
� O�Daffer 
 
���
�����,�)-�(���
�!�	���
������*�#������*�
*"+����4� 3 /��
:� Baroody  
(1993: 2 � 59) ��#���#������������ ��(�����(,�"�� "�� ���
�������	��� �+/�������*�

*"+��
���*	����2�*��
����*�
*"+��'��
+/��	�!�
�!	��#���� ������
(���(�����,���	����� 2���
M-�����(�
����*�
*"+��'�������	����

� 
 
 �����4� ����) �+/3���#� /��
:��
�(��� ����)������*�
*"+�����(,�"�� "��
/���
����	 ����*�
*"+��'��
+/��	'������*�
*"+��'�������	 
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 4.5 
�����	��)�*������
����M+�	��+ �� ".R�����!�"��
"�� 
  
 ����!���#����'�����
*R�3���#� ���(���������*�
*"+���! #�� �����%����
	#��������� 
'��
/A���4�p�� 7�(�8�
����
�!	��2�'�����'��/f8*� ���	
*"+�!4 �������-�.��-��*�(��� 7�(�8

�!�	������� 
�
���
 #�
 ����*��2�
�!	�
������(��
	#���!����
*"+������-4� ��	3���	�	��
�-�.� ���
�
���
*��#� ���.����(��
�3��!��7�
/A�'��
/A���4�p���
����(��
	#���!
*"+�� 
 
�
	#��3� �-����7��*�
������.��!�"�
����
*�#���4� 3���!�����#��)-���� 
�3�� 3 '����� (�

'�������� 
�
���
�*�(�� (teaching for thinking) '�������� 
����(�� (teaching of 
thinking) '��'�������� 
��!�
�!�	�������(�� (teaching about thinking) (Brandt, 1984: 3 

���)-���  �
�� �+8/�����.�, 2540:39) ��	�!��	��

!	��
 ��
�/����!4 
 1. ��� 
�
���
�*�(�� ��� 
�"��'������!4
������������ 
�
��4
*����� ��	�!���
/���
/�!�	���������� 
�
���

����(��� ����)���������(���
��2�
�!	� 
 2. ��� 
����(�� ��� 
�"��'������!4�!�+�
���
�!�	���������������� �
��!�
�7�����������(����	
q��� ��	
���3/�!����.����(��*��

/A�'������!� 
����.����(��
��	"�� '���������� 
���4����!���.,��!�'"�"#�����*��	'����� "��(���
���
��4�p��
�
��2��!���� ����'�������� 
� 
 3. ��� 
�
�!�	�������(�� ��� 
�"��'������!4
/A�'������!�������(��
/A�
��4
*�
 ����
���� 
� ��	�+#��*��2�
�!	�3��
�!	��2�)-� ����!�
/A�(���(���
�"�

� ��	�2��#�"��7����(��

�3� "�
�����2�
�3� '�����,��!��7����(��
	2#��4�"�

��2�
�3�'��3�#�2�
�3� M-�� ��������#���!4��
�#�	�*��2�
�!	�3��
�����)-����������(���
�"�

� 
���#
�*�
������.��!�
�!	��#� ��� ��
(���*�
(���(��(metacognition) �
�"�

� '�������� 
�
�!�	�������(���!4
����
/A��!� ����
����
����-�.�����3/
�����-4� ��	
���
�#�
/A�'������!��7��*��2�
�!	� ����)(��(+�'��"��� 
����
(���
�"�

�3�����,��!��7����(�� M-�����#�	�*��2�
�!	� ����)(��*���
����#
��
�"�3��
���

*�'�����'��3�3��"���+� 
 ���(7���#���!��#� I(,�"�� "�� (�
 ����*�
*"+��J (NCTM, 1989: 29) '������*�
*"+��

/A�
(���
���
�!� 7�(�8 7�*���(,�"�� "�� '������7�
����!��"/���7�����
���+.	� (Baroody. 
1993: 2 � 25) 
���
�*����
�!	�
*R��#�(,�"�� "��
/A���)!����!��!�!����7��*�
���������!�
/A����� 
�7�
/A�"�
�����*�����*�
*"+��'���
	2#���+�����������(,�"�� "�� ���
�!	�"�
����
������
/�� ����,��!�*���*��	 ����������(��� ����)����� ������
 �+/�!� �
*"+ �����
 )�����,��!��7�*��'��/��
�����
 �+/�
��+((�
��� (NCTM, 1989: 81) 
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���
����(��� ����)�����(��'������*�
*"+�� 
/A�(��� ����)�!�"�
���������� 
'��������/�� ����,��!�*���*��	 '��(��3�����������
	#��"#

���
� ������	�����
���4�

�!	��!� ��� �+��*��!���
%���	'��
/�!�	�(���(�� �!4'��
*"+��'��'��/f8*��#����� �����4� ��
�����������.������(��'������*�
*"+�� (�������������*����
�!	�3���! #���#��'��' ��
�$"���������� ��(�� (�����,� (��*���%!����� 2���  ��
�"'���2/ �!4'��
*"+���
�'��(��
��	���
%���	'���2/' �����	:��*��
'���7��
�'��"
�(7�)��"#�� N ��� ������
(���
(�����,� ����7�*��'���7��
� (modeling) '�����
%���	 M-��
/A����.,��
�����*�
*"+��

�!�	���� )�����,�(Lappan & Schram. 1989: 18 � 19) 
 �
����
"�!	���������*����
�!	�3���! #���#��'��' ���$"������!�
/A����������.�
'�������(��� ����)������*�
*"+��'��� Rowan & Morrow (1993: 16-18) 	��3���*���
(��

�!�	�������	��������4�
�!	��#�
/A� ����!� 7�(�8��� (�2"�
�������	�����!�' ���*����
�!	�
*R�
�#� ����*�
*"+��
/A� ��� 7�(�8��#����3��
�!	�(7�"
��!�)2�"�
� M-�����	��������4�
�!	�"�
�3�#�7�
�*����
�!	��2� -�*������� 
/A����	�����!� ��� �+�'�� #�
 ����*����
�!	�3���2�
%���	'��
' ��
*"+���
�'��(�� 3������7�'�� �+/���
���4�' �����	��	����
 �+/�
�'��(����4� N 
  7�*�����������(��� ����)������*�
*"+�� Guilford & Hoepfner (1971: 28� 32) 
3���*�(���
*R��#����������+((��*��!(��� ����)������*�
*"+����4�"�
�
���������� #�
 ���
�*��+((�3��(��
	#���!
*"+�� (��� ����)������*�
*"+�������#���!4
/A� ����7�
/A��!����
�!	�(��
����7� '��
/A� ����!� ����)���3����	 
�(��(2#���
��4
*�����/�"� *��
 )�����,�"#�� N �!�

*��� � 
�(��
����   ��. (2545: 194 � 195) �!���#��)-�'������������������.�����*�

*"+���#� �������*��2�
�!	��2����(��'���*�
*"+��
	#�� �
*"+ �����4� ����) 
�'���3�������

�!	��2��+�
��4
*������
�(,�"�� "��'������
��� N ���	 �
�����!4	��3��
 �
'��
�(�/���
�
*����!� #�
 ����*��2�
�!	� ����)(��
	#���!
*"+��'���2��������*�
*"+������!4 
 1. (���*��2�
�!	�3����������	�*��
/f8*��!��2�
�!	� ��� 
/A�/f8*��!�3�#	��
���
(��� ����)�
��2�
�!	��!���(��'���*�
*"+�� 
 2. �*��2�
�!	��!�
�� '��
/A�
� ���!���' ��

�)-�(���(��
*R�������*�
*"+���
�
"��

� 
 3. �2� 
��#�	 �+/'���!4'���*��2�
�!	�
������#� 
*"+���
��2�
�!	�)2�"�
�"��*���
�,\�
*��
3�# ����#
�
	#��3� 
  
 ���
����"���!��� #�
 ����*��2�
�!	�
�!	��2�'��
���(��� ����)������*�
*"+�����
(,�"�� "�� �2� 
�(����� )�����,�*��
/f8*��!��#� ����*��2�
�!	�3������
/u���"� �2� 
� ��
�" 



 63 

�$"������
��2�
�!	�'��(
	�#�	
*��
��	���"+��*��
�!4'��
	#������� N ��	���(7�)�����"+��
���	(7��#� I�7�3�J I
	#��3�J I
����
*"+��J 
/A� ���
���4��*���
(��
����
"��
!� 
�#� I)��...'��� 
�2�
�!	�(���#�...��
/A�
	#��3�J �2�
�!	��!��*�
*"+��3��3�# ��2�,� �2� 
���"�
�3�#"�� �����	(7��#� 3�#
)2�"�
� '"#
�����(7��2�
 ���'��'���*��7�������#�(7�"
��!��2�
�!	�"
����!��� #��)2�"�
� 
�2�
�!	�(������*�(7�
%���	*��
�*�
*"+��
����
"���
�
���
�3��
!����� 
���
�*��2�
�!	��!���
�!	��2�
�#��������	����-4� �����������
�!	��2��2� 
�(��
/w��
�� �*��2�
�!	�3��(��
	#��*���*��	 ���	�
/f8*�*��
 )�����,��!��7�*��(��
/A�/f8*�/��	
/w� (open � ended problem) �!��2�
�!	�
 ����)' ��(���(��
*R�*��
�*�
*"+���!�'"�"#�����3�� 
  ����) �+/3���#� �������������.�����*�
*"+�����(,�"�� "�� (��
����������
 #�
 ����*��2�
�!	�3��(��
	#���!
*"+�� ������	�����!� ��� �+��*��!���
%���	 '��
/�!�	�
(���(���!4'��
*"+��'��'��/f8*��#����� ���(��
	#���!
*"+�� ����)�����3����	����������
�!�
/A����� �� �����������(��'���*�
*"+��(��(2#3/������ 
�
��4
*�����"��/�"� 

 
��	
��
��������������	�������� 
 
��������"/��&����� 
  
 Norval (1976) 3���-�.�������
���� 
�(,�"�� "��'�� �� �� 
� �� �!��!"#

���(��'��"#�� N ��	�����%! 
�/���/�+��������%! 
�'�� �� �� 
� ���
�M��'����	 �!
���
�!	�
��� 5 ��
��
��!��
	�� 
/A���+#�"��
	#�� ���������	 ���#� ��+#����
� �!
(��� ����)(����
(���*� 2���#���+#�(��(+�
	#���!��	 7�(�8�!������ .01 '���!���(��'�� �+/

���
�� 2���#���+#�(��(+�
	#���!��	 7�(�8��� )�"��!������ .05 
 
 Davis (1979: 4164 - A) 3���-�.�
/�!	�
�!	������ 
�'�� �� �� 
� ���!�������

�!	��!4'��'����������� 
�'��(�2�
�(����2�"��"7��� �!� #���"#
�� ��$�%�&������
�!	�
'��
�"("�"#
���	��� "�� ��+#�"��
	#��
/A����
�!	���4�/��)�/��	 �7���� 103 (� '�#�
/A�
��+#����
� 51 (� M-��3�������� 
�'�� �� �� 
� ���!��!���'��'����� ��+#�(��(+� 52 
(� 3�������� 
�'��(�2�
�(����2�"��"7��� ��������
�/���u�#� ���
�!	���+#����
��!
�� ��$�%�&������
�!	�'��
�"("�������	��� "��  2���#���+#�(��(+�
	#���!��	 7�(�8��� )�"�
�!������ .01 
 



 64 

 Yore (1984: 745-753) 3���-�.����
����������������� "�/f88�'��
�	+�
�
���
�!	��!��!"#
�� ��$�%�&������
�!	�'�� �� 
�����4�
�!	����	��� "��  2  ��%!  (�
  '��

+/��	
	#���!�(�� ����'���-�������	  ���������	���#�  ���������������� "�/f88��
�
���
�!	��!��"#
����������%! �� 
�'���-�������	�����#�'��
+/��	
	#���!�(�� ����
���� ���
 �� 
�'���-�������	�!�(�� ������
	 �-�"�
�����2�
�!	��!��!(��� ����)����������
*"+����
����� 2�'��
/A����
�!	��2����	"�

�3����� 
 
 Mason (1997: 58-09A) 3���-�.����
�!	��!�(,�"���	"�

���	������ �� ��
 
� ����+#�	#
	�
����
�!	�
��� 9 �!�+��+#�*��	 
���
' ���*�
*R�)-�
�(�/���
��!��!��"#

(��� 7�
�R������
�!	��2��
����
�!	� ��	������ �� �� 
� ����+#�	#
	'��' ���*�
*R��#�

�(�/���
�
*�#���4� �!��"#
���������
�!	��2��
����
�!	�
	#��3� ��+#�"��
	#��
/A����
�!	�

��� 9 �7���� 22 (� �!�
�!	������!�(,�" �2�����	
�R���������
�2������� ��������+#������
�
����
�!	� ���
�!	�'����������!��*����
�!	�
�!	�
�!�	�������
�!	��2�����(,�"�� "�� ��'"#��
��� �2�����	3�� �+/'��"!(���*��	������
�!	��2������#�� ���������	 ���#� ���
�!	���
�!	��2�
(,�"�� "��3���!������ 
���	������ �� �� 
� ����+#�	#
	 M-�� ����) ��
�"3��������
 ���� ��(�(����2��
����
�!	� ���
�!	� ����)
�!	��2�����7�
�������!�M��M�
�'��"!(���*��	
�
����.,�(��� �����%����(,�"�� "�� (��� �����%��
�(�2������
�!	�'��(��� �����%��
�
����� 
����(�'�����
�!	��2��
�'"#���+((� �-4�
	2#������ ����/�� ����,�'���+��
��
�
���
�!	�'"#��(� ���
�!	��2���*�#���+((�
����-4�3���!*��
3�#�-4�
	2#�����������(��� �����%�
��*�#�����
�!	�'"#��(�������
�!	�(�
���N '��(��� �����%���*�#�����
�!	����(�2 ���
�!	�'"#
��(����(�2���!
��%���"#
���'����� 
 
 Campos (2006: unpaged) 3��(�����$.]!(����#���
/A����(,�"�� "�� : 
��,!�-�.����� "���
���� ��
 ��
���(,�"�� "�� ��	�-�.��#� ������������������ ��
 ��
�
����(,�"�� "�� q��"
�(7�)���!4"��*����
����' ���*�
*R�(���)2�"�
��
�(����2����
(,�"�� "�� �#��!�� "���
���� ��
 ��'�����(����������7�����
��������	���
(,�"�� "��
	#��'������ ����4�p���
�*���/���8��
� Charles Sanders Peirce (1839 - 
1914)  �2�����	3��
 �
(���
*R��#� �!�� "���
���� ��
 �����(,�"�� "��'��
��3��
%���	
�2/'���
�������	 �2�����	�!(���
*R����'	���#� '���#���3�#�!�]�!����7���3/ 2#���(����'�����
 ��
 ���!�/�� ��� 7�
�R����	(���'�#�
��!� ��2�,� *���/���8��
� Peirce 3���*�'�����
���


%���	 



 65 

 1. 
���
�3� 7�*���(����#���
/A��
����(�������(,�"�� "�� 
 2. ��
�!	���%!'�������
���� ��
 ��������(,�"�� "��'��
�(��("#��N �!�
�!�	���
� 
 3. �2/'���
��� "��������*�
*"+���!�
/A�"�����/������������$.]!���(,�"�� "����
����-�.�/f8*����	��� "����%�����"� �!��

 �
'��3������!4 
  3.1 �2�����	)�/f8*���/��
�R�������
�/f8*����(����'��
%���	
���
�3��!�
�7�
/A�
���
�7�3/ 2#����*�
*"+�����(,�"�� "�� 
  3.2 �2�����	�!(���(��
*R����'	���#� ���"�4� ��"�p���
�������
���������
�����
����'��3�/f8*�
�����
(���*� 3�#*��������� ������ 
/A���
�!	���%!�!�'�������
��������	
���(,�"�� "�� 
  3.3 �2�����	�!��
�"�'	���#�����	�	(���'��
+/��
+/��	  ����)���/��������
����$.]!���(,�"�� "�� ������-�.�/f8*����(,�"�� "���!�'������ ���(����'���������� 
(����#���
/A����(,�"�� "�� �������+�+�*��	 2� +��
����(��
���
� Jacob Bernoulli 

*��� 7�*�������-�.���	��,!�!����� 
��� "���
���� ��
 �����(,�"�� "�� �2�����	3��
��#��)-� ����!�
����-4�����
�!�	������ "���
���� ��
 �� 7�*���/���8�����-�.�����(,�"�� "�� 
 
��������+�&����� 
 
 ����" ' ��
	 (2522) 3���7��������	
���
� I����-�.�
/�!	�
�!	���� 
�'���
�
 )���� #�
 ������ 
����	��� "��'��
�(����	! (  ��.) ���'�� �� �� 
� ��"����4�  
 ����/'��*��� �  ��
�" � 
%���	 � �7���	�� � (��(+� ( �- -
-�-() �!��!"#
(���(��
 ���� ��(�'���� ��$�%�&������
�!	�(,�"�� "������4�/��)��-�.�/0�!� 2J ���������	���#� 
���
�!	��!�
�!	���	��%! 
�'�� �� �� 
� �� "����4�"
� ( �- -
-�-() �!�� ��$�%�& 2���#�
���
�!	��!�
�!	���	��%! 
�'�� (  ��.) 
	#��3�#�!��	 7�(�8��� )�"�  #�����
�!	��!�
�!	���	��%!
 
�'�� �� �� 
� �� "����4�"
�  �- -
-�-( �!(���(�� ���� ��(� 2���#����
�!	��!�
�!	�
��	��%! 
�'��   ��. 
	#���!��	 7�(�8�!� )�"��!������ .01 
 
 �
�(���  ��%�& �� ��&  (2526: 1-56)  3���-�.��7��������	
���
����
/�!	�
�!	��� ��$�%�&
'������("�"#
��%! 
�(,�"�� "���
����
�!	���4���%	��-�.�/0�!�  2  ��	��� 
�'�� �� ��
 
� ��"����4�   �- -
-�-(  ������ 
�'��/�"�  �7����  80  (�  '�#�
/A���+#����
�  40  
(�  '����+#�(��(+�  40  (�  ��/���u�#�  ���
�!	��!�
�!	���	��� 
�'�� �� �� 
� ��



 66 

"����4�   �- -
-�-(  �!�� ��$�%�&������
�!	� 2���#����
�!	��!�
�!	���	��� 
�'��/�"��!
��	 7�(�8��� )�"��!������  .01 
 
 
�#��  �����  (2536)  3���7�����-�.�
/�!	�
�!	��� ��$�%�&������
�!	� 
(��� ����)�����'��/f8*�  '��(��� ����)����� ����(���(�����	
��
����
�!	���4�
/��)��-�.�/0�!�  6  �!�3�������� 
�'�� �� 
������� 
�'��/�"�  ��+#�"��
	#���7����  67  
(�  '�#�
/A���+#����
�  33  (�  ��+#�(��(+�  34  (�   )�"��!�����������
(���*���
�2� (�
  
 t-test  '��  difference  score  ���������	���#�  �� ��$�%�&������
�!	�  (��� ����)��
���'��/f8*�  '��(��� ����)����� ����(���(�����	
��
���+#����
� 2���#���+#�
(��(+�
	#���!��	 7�(�8��� )�"��!������  .01  
 
  ������.,�  ����
���  (2541: 130-136)  3���-�.��7��������	
���
����
/�!	�
�!	�
�� ��$�%�&������
�!	�  (��� ����)�����(�� ���� ��(����(,�"�� "��'��
�"("�"#
����
(,�"�� "���
����
�!	���4���%	��-�.�/0�!�  6  �!�3�������� 
�'�� �� 
������� 
�"��(2#��

(�2�7����  60  (�  '�#�
/A���+#����
�  30  (�  ��+#�(��(+�  30  (�  ��/���u�#����
�!	��!�

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

(�2  �!��	 7�(�8�!������  .05 
 
 ������	�  "#
"��  (2544)  3���7�����-�.�
/�!	�
�!	�(��� ����)�����(��
���
*"+��
'��(��� ����)�����(��'��/f8*��
����
�!	���4�/��)��-�.�/0�!�  6  �!�3�����������
��������� �� 
������� 
�'��/�"�  ��+#�"��
	#���7����  84  (�  '�#�
/A���+#����
�  
42  (�  '����+#�(��(+�  42  (�  ���������	���#�  (��� ����)�����(��
���
*"+��'��
(��� ����)�����(��'��/f8*��
���+#����
� 2���#���+#�(��(+�
	#���!��	 7�(�8��� )�"��!�
�����  .01 
 
 ���	� �
� + (2545: 72-73) 3������	���������+��������(,�"�� "��'��  �� 
�
���

 #�
 ���������"��'�� (Representation) 
���
����� ����
���
 ����+#�"��
	#��
/A����
�!	�
�������4���%	��-�.�/0�!� 3 ���
�!	���%	���� ��*� 
�"�
��
� ��+�
���*��(� 
 ������-�.����#� 
 1. �+��������(,�"�� "��'�� �� 
�
���
 #�
 ���������"��'���!/�� ��%�:��"��

�,\� 80/80 



 67 

 2. �� ��$�%�&������
�!	�����(,�"�� "���
����
�!	��������4���%	��-�.�/0�!� 3
:�	*���3�������� 
���	����+��������(,�"�� "��'�� �� 
�
���
 #�
 ���������"��'�� 2�
��#��#
�3�������� 
�
	#���!��	 7�(�8��� )�"��!������ .01 
 3. :�	*���3�������� 
����	�+��������(,�"�� "��'�� �� 
�
���
 #�
 ���������
"��'�� ���
�!	��!(���(��������
�!	��2�
	#���!��	 7�(�8��� )�"��!������ .01 
 
 ���� �+#�*��3�# (2547: 117) 3���7��������	���
����������
�!	��2�'�� �� 
��!��!"#

(��� ����)�����(�� ���� ��(����(,�"�� "��'���� ��$�%�&������
�!	�����(,�"�� "�� 

���
����/��	+�"� 2 �
����
�!	���4���%	��-�.�/0�!� 1 (�#����4��!� 3) ��+#�"��
	#�� 
/A����
�!	���4�
��%	��-�.�/0�!� 1 (�#����4��!� 3) ���
�!	�*�
��#�����	� 
7�
:
*�
��#�� ���*������+�! 
 ���������	���#� 
 1. (��� ����)�����(�� ���� ��(����(,�"�� "���
����
�!	�*���3��������������

�!	��2�'�� �� 
� 2���#��#
�3��������������
�!	��2�'�� �� 
�
	#���!��	 7�(�8��� )�"��!�
����� .01 ' ���#����������
�!	��2�'�� �� 
� #����*����
�!	��!(��� ����)�����(��
 ���� ��(����(,�"�� "�� 2��-4� 
 2. �� ��$�%�&������
�!	�����(,�"�� "���
����
�!	�*���3��������������
�!	��2�'��
 �� 
� 2���#��#
�3��������������
�!	��2�'�� �� 
� 
	#���!��	 7�(�8��� )�"��!������ .01 
' ���#� ���������
�!	��2�'�� �� 
� #����*����
�!	��!�� ��$�%�&������
�!	�����(,�"�� "��
 2��-4� 
 
 �������-�.��������	�!�
�!�	���
�������
�!	���� 
�(,�"�� "�� ���	��������� ��
 
� ��4��������	��/��
�� '�� �������	"#��/��
�� #���*8#�����#� ���
�!	��!�3��������
�!	�
��� 
���	��%! 
�'�� �� 
��!�� ��$�%�&������
�!	�*���
�!	� 2���#��#
�
�!	� ���
�!	����!
�
�� �!��� �� 
�*�(7�"
����	"�

� ��4�(�2�2� 
�	��(
	�#�	
7���	(��� ������4������
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1.  ��������
�������������������
������ �� 
 
 �2�����	=���-�.�(��(���

� ��'���������	"#��> ��4���/��
��'��"#��/��
���!�
�!�	���
�
����������	  ���"#
=/�!4 

1.  �-�.�

� ��  ��(���  ��� ��  '���������	"#��> �!�
�!�	���
���������������
(,�"�� "��  ��������� �� 
�  �� ��$�%�&������
�!	�  '��(��� ����)������*�
*"+��
���(,�"�� "�� 

2.  �-�.�*��� 2"�����-�.���4���4�?��  �+�%������  2544  ��+#� ������
�!	��2�
(,�"�� "��  �#����4��!�  3  (�.1-�.3)   )���� #�
 ������ 
����	��� "��'��
�(����	!  
��������-�.�%���� 

3.  �-�.�
��4
*�
���
� ����
���
 ��"��'/�
�!	�  ���*��� �

�!	� ������
�!	��2�
(,�"�� "����4�?��  
�#� 2  ��4���%	��-�.�/0�!�  1  *��� 2"�����-�.���4���4�?��  �+�%������  
2544  (2#��
(�2  '��*��� �

#��/���
�
���>  
���

/C�'��������������3�'�����������
�!	��2� 

4.  �-�.�

� ��  '���������	�!�
�!�	���
�
�!�	����*������'����%!��� ����'�����
�� ��$�%�&������
�!	�'��'�����(��� ����)������*�
*"+�����(,�"�� "��  �����4�
*���������'��/��
���������-�.� 
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2.  ����������������� 
 
 �������	(��4��!4
/C��������	�-�����
� (Quasi  Experimental Research)  V-��/���
����	
��+#����
�  1 ��+#�  '����+#�(��(+�  1 ��+#�  ��	�!�2/'���
�������
�/���W���"�����!�  2 
"�������  2 �2/'���������	 

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

����
��� 
����
���&��� 
����
��� 

E - (��� ����)������*�

*"+�����(,�"�� "�� 

X - �� ��$�%�&������

�!	�(,�"�� "�� 

- (��� ����)�����
�*�
*"+�����
(,�"�� "�� 

C - (��� ����)������*�

*"+�����(,�"�� "�� 

~X - �� ��$�%�&������

�!	�(,�"�� "�� 

- (��� ����)�����
�*�
*"+�����
(,�"�� "�� 

  �[���.,��!�������2/'���������	 
 E '�� ��+#����
� (Experimental Group) 
 C '�� ��+#�(��(+� (Control Group) 
 X '�� ������������������	������������ �� 
�   
 ~X '�� ���
�!	���� 
�'��/�"� 
 
3.  ������&�
'��(��������#$%"����$�� 
 
 /���������������	(��4��!4  
/C����
�!	���4���%	��-�.�/0�!� 1 ���
�!	��� ����� 3�������

�"��4��!�����-�.�"��� 
�" 2  3�������(,������������-�.���4���4�?�� ��������-�.�%����  
 ��+#�"��
	#���!������������
�(��4��!4  �2�����	
��
���+#�"��
	#�����	
�(��(��� +#�"��
	#��
'��
�����  (Purposive sampling)  
/C����
�!	���4���%	��-�.�/0�!�  1  a�(
�!	��!�  2  /0
����-�.�  2551  ���
�!	����"�����	���   ����� 3�������(,������������-�.���4���4�?��  
��������-�.�%���� �!���
�!	��!��!(��� ����)'"�"#���������
 3�*���������
�  '�����
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��� 3�������#�  ��/0����-�.�  2551  ���
�!	��!���
�!	���4���%	��-�.�/0�!�  1  �3����  9  
*�
�
�!	�  ��	�2�����	�3�(�'�� 
�/��	a�(
�!	��!� 1  ����(,�"�� "����4�?��  �������4�
��%	��-�.�/0�!�  1  /0����-�.�  2551  �
����
�!	��3����  9  *�
�
�!	�  ��*�(#����c��
��
(,�" ( x )  '��(#� #��
�!�	�
����"�?��  (s)  '����2�����	
��
����
�!	���4���%	��-�.�/0�!�  1  
�3����  2  *�
�
�!	�  �!��!(#����c��
��(,�" ( x )  '��(#� #��
�!�	�
����"�?��  (s) ����
(!	�
���  =��'�#  *�
� �.1/2 '�� *�
� �.1/3  V-���!(#����c��
��(,�" 
�#����  33.95 '�� 32.35 
"���3���� �3����� 
�(���'/�/�����	���(#�

e (F-test)  V-��������� 
����#�  (���
'/�/����
����
�!	���4� 
�*�
�=�#'"�"#������!��������	 3�(�[  .05  �����4��� 
�(���
'"�"#���
�(#����c��
��(,�"�
�(�'�� 
�/��	a�(
�!	��!� 1 ���	(#��! (t-test)  ���#�
(�'�� 
�/��	a�(
�!	��!� 1  ����(,�"�� "����4�?�� �
����
�!	���4� 
�*�
�=�#'"�"#������!�
�������	 3�(�[  .05  ' ���#�  ���
�!	���4� 
�*�
��!(����2���4�?�����(,�"�� "��=�#'"�"#��
���  �2�����	�*����
�!	���4�  2  *�
��3�'���� 
����(����2���4�?����������*�
*"+�����
(,�"�� "��  V-�� *�
� �.1/2 '�� *�
� �.1/3  �!(#����c��
��(,�"�
�(�'���������3�
'���� 
����(����2���4�?����������*�
*"+�����(,�"�� "�� 
�#����  47.66 '�� 46.18 
"���3����  �����4��3�(�'���������3�'���� 
����(����2���4�?����������*�
*"+�����
(,�"�� "�� �
����
�!	���4�  2  *�
�=/�� 
�(���'/�/�����	���(#�

e (F-test)  V-�������
�� 
����#�  (���'/�/����
����
�!	���4� 
�*�
�=�#'"�"#������!��������	 3�(�[  .05  �-�
�� 
�(���'"�"#���
�(#����c��
��(,�"�
�(�'���������3�'���� 
����(����2�
��4�?����������*�
*"+�����(,�"�� "�����	(#��! (t-test)  ���#�(�'���������3�
'���� 
����(����2���4�?����������*�
*"+�����(,�"�� "���
����
�!	���4� 
�*�
�=�#
'"�"#������!��������	 3�(�[  .05  ' ���#�  ���
�!	���4� 
�*�
��!(����2���4�?����������*�

*"+�����(,�"�� "��=�#'"�"#�����  *��������4��2�����	=����� ���
���
�3�*����+#����
�'��
��+#�(��(+�  ��/���h�#�  ���
�!	���4� �.1/2 
/C���+#����
�  =�����������������������	���
��������� �� 
�  '�����
�!	���4� �.1/3 
/C���+#�(��(+� =���������������������
�!	��2�
(,�"�� "��'��/�"�   
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4.  ���*�+��
,�-���%-����.( .��������� 
 
  
(���
���
�!�������������	 '�#�
/C� 2 ���� (�
 
(���
���
�!������������
� '��

(���
���
�!���������
�:���������
�2� V-���!��	��

!	���� �������"#
=/�!4 
 

4.1 
,�-���%-����.( .�����
���   
 
(���
���
�!������������
�  (�
  '�����������
�!	��2�
���
���������������	

������������ �� 
� �!���� 3�*�����+#����
�  '��'�����������
�!	��2�(,�"�� "��'��/�"�
 3�*�����+#�(��(+�  V-��(�
�(�+� ������
�!	��2�����(,�"�� "�� 
���
�   ����
���
 ��"��'/�

�!	�  �3����  8  '��  �����������
� 
�  14  �������  V-���2�����	�3�
������ ����'�����
������
�!	��2��-4�

���4�  2  '��  �����	��

!	�"#
=/�!4 

4.1.1 �-�.�'��(��  �$.h!�
�������������������	������������ ��
 
����

� ��'��"3���"#��>  ��	�2�����	�����4�"
�������������������	������������ ��
 
�"��'��(���
� Roger  Bybee  �������-�.������+#� BSCS (Biological  Science  
Curriculum  Study) ����!4 
   ��4� ����(��� ��� (Engagement) (�2�3�
��� 2#��
�!	����	
���
��!� ��� 
V-��
��
����-4�

����(��� � �	 *��

��
�������(��� ����
�"�����
�!	�

� *��

���������

a�/��	a�	����+#� �������/���
����	���V��)��*��
��� ��
"#�� > ��������(����2�
���
���

 ����(3�)�� �3�*��/��
�:��!����-�.�   
   ��4� 3����'��(��*� (Exploration) 
/C���4����'���3�*��'��������
 3����"��� 
� �3�*�����
��
��!�
/C�=/=�� ����
/W���"�
���
��������
�2� ��%!���"��� 
��3�
=��*��	��%! 
�#�   �3�������
� ����-�.�*���
�2����

� ��
���
��*��
'*�#���
�2�"#�� >  
   ��4�
%���	 '������
 �+/ (Explanation) ��4��
����
%���	���*�
(��� 3�(�[���(��� ���  (���"�4����
��2�
�!	������' ��(���(��
*:�
�!�	����/�� ����,�
*��
�����������4��
���� ����(��� ���'����4��
���� 3����  V-�����
�!	���' ���*�
*:�)-�
(���
�����
�!�	������������  ���.����������  *��
�$"�����"#��>  ��	����3���
�2��!�=�����
��� 3����"���  
�����
(���*� '/���  �+/�� '���3�
 �
���!�=�����2/"#�� > 
�#� ���	�	
 �+/   ����"���� 
   ��4��	�	(����2� (Elaboration)  
/C�����3�(����2��!� �����-4�=/
���
��	�
���(����2�
���*��
'��(���!�=��(��(���
����
"�� *��
�3���
 �+/�!�=��=/
%���	 )�����,�*��
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*"+���,�
��� >  ���
�!	� ����)�����(���
�������
����-�  �3�=/ 2#(����2��*�#*��
(����2��!�
�-�V-4�	����-4� /��	+�"�(����2��!�=��=/�����
���
�
���*��
 )�����,�
���> 
   ��4�/��
��� (Evaluation) 
/C����/��
���(���
����� (��� ����)  
'��(�������*����
��2�
�!	����	���������"#��> �#����
�!	��!(����2�
�=����� 
	#��=� ���
��
	
�!	��� V-�����3�=/ 2#����3�(����2�=//��	+�"������
���
�
��� > 

4.1.2 �-�.�*��� 2"� )���-�.��
����
�!	����"�����	���  �!�
��"��
*��� 2"�����-�.���4���4�?��  �+�%������  2544   ������
�!	��2�(,�"�� "�� 

4.1.3 �-�.���"�?�����
�!	��2�  �����
�!	��2��!�(��*���  ��	��

!	��
�
 ������
�!	��2�  ����������������
�!	��2�  ������'��/��
�����  '��'�#�
��4
*��*�
*��� �
���
����!����3�
������ 
� 

4.1.4 ��
(���*������
�!	��2��!�(��*����
�
��4
*��!�������
� 
���
�  ����
���

 ��"��'/�
�!	� 

4.1.5  ����'�����������
�!	��2���4� 2 '��  �*� 
�(��
���������
�!	��2��!�
(��*���  ��	'�����������
�!	��2�'"#��'��/���
����	 *����

���
� ������
�!	��2�   ������

�!	��2�	#
	  �����
�!	��2��!�(��*���   ��� 3�(�[    ����������
�!	��2�   ��
���
�!	��2�  '��������
'�����/��
��������
�!	��2�  V-��'�����������
�!	��2���4� 
�'���!(���'"�"#������!��������
���
�!	��2�  ��	����������
�!	��2��
���+#����
�  /���
����	 5 ��4�"
� ����!4 (�
 ��4� ����
(��� ���  ��4� 3����'��(��*�  ��4�
%���	'������
 �+/  ��4��	�	(����2�  '����4�/��
���  
 #����+#�(��(+�=��
�!	��2����	��%!���"#��> "��'��������������
�!	���� 
��!�'���3�=����
(2#��
���������
�!	��2� ��+#� ������
�!	��2�(,�"�� "��  "��*��� 2"�����-�.���4���4�?�� 
�+�%������  2544  '��
/C�=/"��'�����������
�!	���� 
��!�
����2�
�!	�
/C��2�	����� 
 3�*�����	��

!	� ������
�!	��2���'�����������
�!	��2���4�  8  '��  ' ��=�� ����!4 
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"������� 3   ' ��'�����������
�!	��2� '�� ������
�!	��2� 
���
�  ����
���
 ��"��'/�
�!	� 
�/������
���
�����0 ��� 
�-1�&��������
�����0  ������,�� 

1 '���2/'��(��� �����%� 2 
2 '���2/'��(��� �����%� 1 
3 (3�"
��
� ���� 2 
4 ���'�� ����
���
 ��"��'/�
�!	� 

( ���"���� ���"�  ���"����)#�	�
�) 
1 

5 ���'�� ����
���
 ��"��'/�
�!	� 
( ���"�������  ���"����(2,) 

1 

6 ���'�� ����
���
 ��"��'/�
�!	� 
(���'�� ������	��� ���"����
�#����) 

3 

7 ���	�
�!�	���� ����
���
 ��"��'/�
�!	� 2 
8 ���	�
�!�	���� ����
���
 ��"��'/�
�!	� 2 

 
4.1.6 �3�'�����������
�!	��2��3����  8  '��  =/�*�
����	��!�/�-�.�"���

�����,�(���)2�"�
�
*��� � '���*���

 �
'��
���
�3�=//���/�+�'��=�  V-����������
�����,�'���
����	��!�/�-�.�=���*���

 �
'������!4  

�. (��
�!	�
%���	����������
�!	��2��*���

!	�'�����
�� 
�.    ������+�n���"�
� 
�(��
����"��
	#��'��
��4
*��
�'"#��'�� 

'��(��
����'��op�*��*��
������*������+#��!�
�!	�'��/�"� 
4.1.7 �3�'�����������
�!	��2��!�=��/���/�+�'��=�"��(3�'���3��
�
����	��!�

/�-�.�=/��������+#�"��
	#��"#
=/ (��	��

!	�' ����a�(���� � *��� 124) 
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  3�*���������������������	������������ �� 
��
���+#����
� '��������
����������
�!	��2�(,�"�� "��'��/�"��
���+#�(��(+� �2�����	=��' �����
/�!	�
�!	���4�"
�
����������������
�!	��2�  ���"�����!�  3 
"������� 4 ��
�'��(���
�����������������
�!	��2�����+#����
� '����+#�(��(+� 

��#$%�
��� 
(�����
������%���
�����0 
*-��*�+�� 
%3�����43
�.( ����������-����) 

��#$%,��,#% 
(������'�"�) 

��1��� ��,��%��.� (Engagement)  
          (�2����������*��
 )�����,�
�!�	����

��4
*�
���
� ����
���
 ��"��'/�
�!	�  V-��
/C�
��������!� ���"+��  	���	+ *��
�����	 �*����
�!	�
 ���  � �	�(�#�2�  
	���2�
	��
*:�*��
���'	��

���/q[*��3��*����
�!	�"�
�����-�.�(��(���
���
�*��
'��/q[*�( 3����"��� 
�)���	"��
�
����
�!	�

�  
          ��%!����!*��	'�� 
�#�  �%�" ���
� 
�3�
 �
��
�2� 
�#�
���
�/
*"+���,��*�(��(���/
#��

���
� 
a�/��	/�2�(+	  ���� ���
�� ��� ��
 �� �+

+/��,�   ���� )�����,�//q[*��!��#� ��� �!�
�#� � �	'/���� 
 
��1����������, �,� � (Exploration)  
     (�2����������*��
 )�����,��*����
�!	�
 3����"��� 
�/q[*�*��
/��
�:��!����
�!	�
 ����(�#�2�   
          ��%!���"��� 
��3�=��*��	��%! 
�#�  �3�
�������  �3�����-�.�*���
�2���

� ��
���
��
*��
���'*�#���
�2�"#��>
���
�*�=����V-����
�2�

	#��
�!	��
�!����������4�"#
=/ 

��1���� 
     (�2 ����������
�!	�
���
�*����
�!	�=��
��
(����2�  V-��
/C�����!4'���*����
�!	�����
��
���
��!�"�
���� 
�  ��	�����#��)-�
 )�����,�"#��> �!�
�!�	���
����
���
� ����

���
 ��"��'/�
�!	� 
 
��1���� 
     (�2�3�
�������������������
�!	��2�"��
'��(2#��
���������
�!	��2�  ��+#� ������

�!	��2�(,�"�� "��  "��*��� 2"�����-�.�
��4���4�?��  2544  ����!4 
          (�2�3�
 �
���	�/q[*�*��

 )�����,�'���������
%���	  )��  "
�  

���
�*����
�!	�
�����/q[*�'�� ����)(��
��%!��������*�(3�"
� 
          (�2������ �%�"*��
���)��"
�
/���
�(3�
%���	
���
�*����
�!	�
*:�
(��� �����%��
� ����!�
�!	��2� 
          (�2
���
��	�(����2��� ����!�
�!	��2���� ���
�!����
�!	� ����)��
*:�=�����!��"���� 
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��#$%�
��� 
(�����
������%���
�����0 
*-��*�+�� 
%3�����43
�.( ����������-����) 

��#$%,��,#% 
(������'�"�) 

��1��	���������� ���#' (Explanation)  
          (�2����������*��
 )�����,��!��*�
���
�!	���
(���*�  
%���	(����2�*��

a�/��	
V��)��'��
/�!�	�(���(��
*:�V-�����'�����

�!�	���� ����!�=��
�!	��2�*��
 ����!�=��(����
���
�*�
���
�!	�=�������(����2�(���
�������
�(�
(����2��!�=��
	#�����
��   
          ��������!���.,�����!4 
          1.���
�!	�=���3���
�2��!�=�������� 3����
"��� 
�����
(���*�  '/���   �+/�� 
 
�(��
������
�2� )2�"�
�
���
)�
=�� 
a�/��	��

	#�� �
*"+ ���'���3�
 �
��������2/'��
"#��> 
          2.�!���
a�/��	V��)��'��
/�!�	�(���
(��
*:�
�!�	����������
����
�!	� 
 
��1�����,��%�0  (Elaboration)   
          (�2
�����������*��
 )�����,��!�
/r�
�
�� �*����
�!	�=���	�	*��

����
"��(����2�
(���
�������
�(�(����2��*�#  �*����������  
����#��   ��2�,�'���-�V-4�	����-4�   
          ��%!����!*��	'�� 
�#� "�4�/��
�:�
���
�*�
���
�!	��!4'��*��
�#��
a�/��	' ��(���(��
*:�

����
"���*����
��	����-4�  
          V��)���*����
�!	����
��*��
����#����
(����2��!�=��*��

���
��	�(����2��!�=�����(����2�
���  
�3�'��op�*��
����
"�� 

         (�2�*����
�!	�

����3�
 �
'��(����
���*�(3�"
��!�=��'���#�	���
n�	(3�"
��!�
)2�"�
�     
          (�2�*����
�!	��3�'��op�*��
 ���'��
'��op�*����*��� �

�!	�
���
�*����
�!	�
���
���
�!	��2�����-4� 
          ��4��!4�2� 
������,�"��(���

*��� ��
�
��4
*��!� 
� 
 
��1���#' 
     (�2'�����
�!	��#����� �+/��
(����2��!�=��
'���*����
�!	��3�'��op�*��
����
"��
���

����
(���
�������
���
��!�
�!	�  (�2
/r��
�� �*�
���
�!	�V��)����
 � �	����*�#���3�
'��op�*�� 
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��#$%�
��� 
(�����
������%���
�����0 
*-��*�+�� 
%3�����43
�.( ����������-����) 

��#$%,��,#% 
(������'�"�) 

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

!	�����-4� 
	� )�����,� "��
	#�� 
%���	
���
��	�(����2�
�!�=��
/C�����'���-�V-4�	����-4� *��
 ��2�,�
��

!	��-4� �3�=/ 2#(����2��*�#*��
(����2��!��-�V-4�
	����-4�  
          /��	+�"�(����2��!�=��=/�����
���
�
���*��

 )�����,�
���>  *��
 ����(3�)���*�#'��


�'����� 3���� (��*� '��������
���

�3�=/ 2#��� ����(����2��*�#  
 
��1�'��
%�� (Evaluation)   
          (�2����������*��
 )�����,��!�
/r�
�
�� �*����
�!	���
(���*�  �����,�*��

a�/��	
V��)��'��
/�!�	�
�(�(����2�V-�����'�����  
/��
���  /���/�+�  
����
"��*��
������*�#   
          ��������!���.,�����!4 
          1.�!���"��� 
�(���)2�"�
��
�
�(�
(����2�'������������!�=����	��
(���*�
'��
/�!�	�(����2�V-�����'����� 
          2. 
a�/��	  /��
���  /���/�+�*��


����
"��  ��4����������'��
�(�(����2� 
          3.  �3�'��op�*��
����
"�� 
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4.2 
,�-���%-����.( .����
�F������%� �%0� 
 

(���
���
�!���������
�:���������
�2�(��4��!4/���
����	  '�������4�?��������*�


*"+�����(,�"�� "��  '������� ��$�%�&������
�!	�(,�"�� "��  '��'�����(��� ����)
������*�
*"+�����(,�"�� "�� �!��2�����	 �����-4�

�"����4�"
���� ����"#
=/�!4 

 
  4.2.1 
,�-���%-����.( .������
,��%�0 *-1�G��
 �����.& 
&"#/����
,H�"���"�4 �������4���%	��-�.�/0�!� 1 �3���� 30 ��
 �3�
������ ����"����4�"
�"#
=/�!4 

4.2.1.1 �2�����	�-�.�
��4
*�(,�"�� "��  
���
�  �3����
":�  ���*��� 2"
����-�.���4���4�?��  �+�%������  2544 

4.2.1.2 �-�.�

� �� '���������	�!�
�!�	���
����(��� ����)�����
�*�
*"+�����(,�"�� "��
���

/C�'���������� ����'����� 

4.2.1.3  ����'�������4�?��������*�
*"+�����(,�"�� "��  
/C�
��
 
�����"
� �4� �3����  60  ��
    ��	'�#�'���� 
�

�
/C�  2  "
�  ����!4 

   "
��!�  1  (��� ����)������*�
*"+��'��
+/��	  �3����  30 ��
 
   "
��!�  2  (��� ����)������*�
*"+��'�������	  �3����  30 ��
 

                     �!
�,s�������*�(�'������!4 
 

��
��,���� 
�HI4���.& ,���� 

2 
• (3�"
�)2�"�
�  �!���
���
���!�)2�"�
�  '��

 �
'��(��/���
����"�� ����
	#��
 �
*"+ ��� 

1 

• (3�"
�=�#)2�"�
�  �!���
���
���!�)2�"�
�
��� #��  '��
 �
'��(��/���
����
"�� ����  '"#
��=�# �
*"+ ����������,! 

• (3�"
�)2�"�
�  =�#���+���
���
��  �!���
 �

'��(���!�=�# �
*"+ ��������"�� ���� 

0 
• (3�"
�=�#)2�"�
�  �!���
 �
'��(���!�=�#
 �
*"+ ��������"�� ����  '��=�#���+���

���
��  *��
=�#"
�
�	 
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4.2.1.4 �3�'�������4�?��������*�
*"+�����(,�"�� "�� �!��2�����	
 �����-4�=/�*�
����	��!�/�-�.�"���(���)2�"�
��
�
��4
*�  (���
*��� ��
�
���  (���
 
�(��
���*�#��
��4
*���������
�!	��2��!�(��*���  (������
���
� 3����a�.�  "�
����*�
��

 �
'�������/���/�+�'�������4�?��������*�
*"+�����(,�"�� "��  V-����������"���
�����,�'���
����	��!�/�-�.�=���*�
 �
'������!4 

�. (��/���/�+�a�.��!���������"�4�(3�)���*��!(������
������-4� 

�#� 
 
���	�
���   �-�.����	��!��3�*���*������������(��� �����%��
���
�2�  '���
�!	���
(���
    (�����,���'"#����
"#
=/�!4 
  3 + 4   =    4 + 3 
  5 + 6  =    6 + 5 
  48 + 52 =    52 + 48 
 ��
(���(�����,�  (�
  
_______________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________ 
  
'��=�
/C� ��
"��(3�"
����#
��#��  ��	�����,�����2/'���
� �����!��3�*���*�  
  3 + 4    =    4 + 3 
  5 + 6   =    6 + 5 
  48 + 52  =    52 + 48 
  104 + 112  =    wwwwwwww.. 
  384 + 529  =   wwwwwwww.. 
  

�.   (��/���/�+����.,��
���
(3�)��  ��	(�� ������
(3�)���*��!
(���*���*��	  

(. (��/���/�+�����(���)2�"�
��
�
��4
*�  
�#�  (������
���
�
���	�
�!�	����'���2/����
"#��>  

4.2.1.5 �3�'�������4�?��������*�
*"+�����(,�"�� "�� �!�/���/�+�
'��=�"����

 �
'���
�
����	��!�/�-�.�'���  =/�*��2����(+,�+���3����  3  �#��  
(��	��

!	�' ����a�(���� � *��� 116)  "���(���"��"��
��4
*�  ��
(3�)�� "��
��
� 
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(���
*��� ��
� 3����a�.�  ���
���4��*���

 �
'�������/���/�+�'�������4�?�������
�*�
*"+�����(,�"�� "��  V-����������"��������,�'����2����(+,�+��=���*���

 �
'������!4 

�. (��� 
�(��
��
�a�.�  (��/���/�+�a�.��!���������"�4�(3�)��
�*��!(������
������-4�  
�#� 
���	�
��� ��
"��(3�"
����#
��#��  ��	�����,�����2/'���
� �����!��3�*���*�  
  (-5) + (-7)   =    (-7) + (-5) 
  (-16) + (-24)   =    (-24) + (-16) 
  (-73) + (-57)   =   (-73) + (-57) 
  (-103) + (-117)  =   wwwwwwww.. 
 
'��=�
/C� ��
"��(3�"
����#
��#��  ��	�����,����'���2/�!��3�*���*�  
  (-5) + (-7)   =    (-7) + (-5) 
  (-16) + (-24)   =    (-24) + (-16) 
  (-73) + (-57)   =   (-57) + (-73)   
  (-103) + (-117)  =   wwwwwwww.. 
  (-251) + (-319)  =   wwwwwwww.. 
 

�.   (��/���/�+����.,��
���
(3�)��  ��	(�� �����2/'��(3�)���*�
�!(���*���*��	  *��
(�����(3� ���(��4�
�!	�'��������,�*��	> ��
�!��!���.,�
*��
���� 

4.2.1.6 �3�'�������4�?��������*�
*"+�����(,�"�� "�� �!�/���/�+�
'��=�"��(3�'���3��
��2����(+,�+��=/���
����(��4��!�  1  ������
�!	���4���%	��-�.�/0�!�  1  
���
�!	���%	����
�[�����"�  �!�=�#��#��+#�"��
	#��  �3����  40  (�  
*"+���!��3�'�����
��4�?��������*�
*"+�����(,�"�� "�� =/���
�������
�!	����
�!	���%	����
�[�����"� 

���
�������
�!	����
�!	���%	����
�[�����"� '�����
�!	����"�����	��� �!(�'��
n�!�	  
'�� 
��������-�.�'*#���"���4���4�?�� (O-NET : Ordinary National Education Test)  
����(,�"�� "�� /0����-�.� 2548 ����
(!	���� V-��"�3���#� 50 % ( 3������ 
��������-�.�, 
2548) '�����
�!	���4���%	��-�.�/0�!� 1 =��
�!	�
��4
*�(,�"�� "�� 
���
� �3����
":���'��� 

4.2.1.7 �3�'�������4�?��������*�
*"+�����(,�"�� "���
����
�!	�
��4�  40  (�  ��"����*�(�'��  �����4��3�(�'���!�=������
(���*���
�2�
���
*�(#�(���
�!�	�  
(Reliability)  �
�'�������	��� 2"� ��/�� ��%�&'
�e� (Alpha  Coefficient)  �
�(�
���(  
(Cronbach) V-���!
�,s��#�  (#�(���
�!�	�"�
��!(#�"�4�'"#  0.60  �-4�=/  �����4�*�(#�(���	��  
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(Difficulty)  '��(#�
3�����3�'��  (Discrimination)  �
�'�������4�?��������*�
*"+�����
(,�"�� "��  ��	�!
�,s��#�  (#�(���	��  (p)  "�
�
	2#��*�#��  0.20 � 0.80  '��(#�
3����
�3�'�� (r)  �!(#�  0.20  �-4�=/  V-��=���������
(���*�(+,a����
 
�����!4 
 (#�(���
�!�	�  �!(#� 0.89 
 (#�(���	��  �!(#� 0.53 � 1.00 
 (#�
3�����3�'�� �!(#� -0.05 � 0.85 
  ��	=����
 
��!��!(#�(���	��  '��(#�
3�����3�'��
/C�=/"��
�,s�
�!��3�*��  �3����  36  ��
  V-��/���
����	 "
��!� 1 ��������*�
*"+��'��
+/��	 �3���� 10 ��
 
'��"
��!� 2 ��������*�
*"+��'�������	 �3���� 26 ��
 '��=�#
/C�=/"��
�,s�  �3���� 24 
��
  �2�����	=��/���/�+���
 
��!�	��=�#=��(+,a��"��
�,s�  ��	/��� 3����a�.��!�����*����
��  
'��/���"��
���*��#�	"#
���(3���,����-4�  '����3�=/���
����(��4��!�  2 

4.2.1.8 �3�'�������4�?��������*�
*"+�����(,�"�� "���!�/���/�+�
'��=�'���=/���
����(��4��!�  2  ������
�!	���4���%	��-�.�/0�!�  1  ���
�!	����"�����	���  ���*���
"���  �!�=�#��#��+#�"��
	#��  �3����  40  (�  V-�����
�!	�=��
�!	�
��4
*�(,�"�� "�� 
���
� �3����

":���'��� V-��=���������
(���*�(+,a����
 
�����!4 
 (#�(���
�!�	�  �!(#� 0.89 
 (#�(���	��  �!(#� 0.01 � 0.93 
 (#�
3�����3�'�� �!(#� 0.00 � 0.78 
  ��	=����
 
��!��!(#�(���	�� '��(#�
3�����3�'��
/C�=/"��
�,s��!�
�3�*�� �3���� 45 ��
 V-��/���
����	 "
��!� 1 ��������*�
*"+��'��
+/��	 �3���� 17 ��
 
'��"
��!� 2 ��������*�
*"+��'�������	 �3���� 28 ��
 �2�����	=��(��
��
���
 
��!�
/C�=/"��

�,s� �3����  30  ��
 V-��/���
����	 "
��!� 1 ��������*�
*"+��'��
+/��	 �3���� 15 ��
 
'��"
��!� 2 ��������*�
*"+��'�������	 �3���� 15 ��
 

4.2.1.9 �3�'�������4�?��������*�
*"+�����(,�"�� "�� �!�
/C�=/
"��
�,s� '��(�
�(�+�����*�
*"+�����(,�"�� "����4�����
+/��	'�������	 �3���� 30 ��
 
V-��/���
����	 "
��!� 1 ��������*�
*"+��'��
+/��	 �3���� 15 ��
 '��"
��!� 2 ��������*�

*"+��'�������	 �3���� 15 ��
 ����
(���*�(+,a��
!�(��4�*�-��  V-��=���������
(���*�(+,a��
'����� ����!4 
 (#�(���
�!�	�  �!(#� 0.89 
 (#�(���	��  �!(#� 0.51 � 0.75 
 (#�
3�����3�'�� �!(#� 0.25 � 0.85 
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4.2.1.10 �3�'�������4�?��������*�
*"+�����(,�"�� "���!��!
(+,a��"��
�,s��!��3�*�� �3���� 30 ��
  V-��/���
����	 "
��!� 1 ��������*�
*"+��'��

+/��	 �3���� 15 ��
 '��"
��!� 2 ��������*�
*"+��'�������	 �3���� 15 ��
=/���������
�!	�
��4���%	��-�.�/0�!�  1  �!�
/C���+#�"��
	#�� (��	��

!	�' ��'�������4�?��������*�
*"+�� ��
a�(���� ( *��� 155) 
 

4.2.2 �����
/���%J�	�K������
����,H�"���"�4 
���
�  ����
���
 ��"��
'/�
�!	�  �������4���%	��-�.�/0�!�  1  �3����  30  ��
  �3�
������ ����"����4�"
�"#
=/�!4 

4.2.2.1  �2�����	�3�*���+��+#�*��	�
�'������� ��$�%�&������
�!	�
(,�"�� "��  
���
�   ����
���
 ��"��'/�
�!	� 

4.2.2.2  �-�.�
��4
*�(,�"�� "��  
���
�   ����
���
 ��"��'/�
�!	�  ���
*��� 2"�����-�.���4���4�?��  �+�%������  2544 

4.2.2.3   ����"������
(���*�*��� 2"�'���3�*���3������
�
�'�����  
�����,��*� 
�(��
���� ������
�!	��2� 

4.2.2.4   ����'������� ��$�%�&������
�!	�(,�"�� "��  
���
�   ����
���

 ��"��'/�
�!	�  
/C���
 
�����
��
�"
��!  4  "��
��
�  �3����  45  ��
  "��"������
(���*�
�$"��������������� ��$�%�&������
�!	�����(,�"�� "��  V-�� 
�(��
����������/��
�����
�
�  Wilson  (1971: 643-685)  =���3�'��=��  4  �����  (�
 
 (����2� (����3��������(��(3���,  (Computation) *��	)-� 
(��� ����)��������-�)-� (����2��!�
(	
�!	���'���
�!�	�������.����(��(3���, 
 (���
�����  (Comprehension) *��	)-� (��� ����)������3�
(����2��!��2�
	2#'����� �����%�������	�*��
/q[*��*�# "�
��� ����)"!(��� '/�(���  �+/
(��� '���	�	(���=�� 
 ����3�=/���  (Application) *��	)-� ���(��'��/q[*���	����3�
(����2� �h  2"� �$.h! *������ ��%!��� "�
���
�(��("#��> �!�=��
�!	��2���'���=//��	+�"������
 )�����,��!�'/���*�#

�=/ 
 �����
(���*�  (Analysis) *��	)-� (��� ����)����������,�*�
 #���!� 3�(�[ *�(��� �����%��
� #���!� 3�(�[ '��*�������!� #�� 3�(�[
*�#���4��!(��� �����%�
��� 
���
'��/q[*��!�'/����#�/q[*�%�����*��
/q[*��!�=�#(+��
(	���#
�=�� 
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�,s����"����*�(�'��'������� ��$�%�&������
�!	�(,�"�� "��
����
��
�"
�  (�
  (3�"
��!�)2�"�
��*���
��  1 (�'�� '��(3�"
��!�=�#)2�"�
�*��
=�#"
��*���

�� 0 (�'�� 

4.2.2.5  �3�'������� ��$�%�&������
�!	�(,�"�� "���!��2�����	 �����-4�=/
�*�
����	��!�/�-�.�"���(���)2�"�
��
�
��4
*�  (���
*��� ��
�
���  (��� 
�(��
�
��*�#��
��4
*���������
�!	��2��!�(��*���  (������
���
� 3����a�.�  "�
����*�
��

 �
'�������/���/�+�'������� ��$�%�&������
�!	�(,�"�� "��  V-����������"���
�����,�'���
����	��!�/�-�.�=���*�
 �
'������!4 

�. �3������
 
���'"#���+�/�� �(�
����$"�����"�
� 
�(��
�
���
��4
*�'���3������������!�/W���"���� 
� 

�. (��"��� 
�(��� 
�(��
��
�������$"����������+�%��� �	
�
���
 
���'"#����
 '��'��=��*�)2�"�
� 

(. (��/���/�+�a�.��!���������"�4�(3�)���*��!(������
������-4� 

�#�  
 
���	�
���  ���'���2/�!��3�*���*�"#
=/�!4  �3�������3�����!� n "�������
��   
  7, 10, 13, 16, 19,w   
 
'��=�
/C� ���'���2/  7, 10, 13, 16, 19,w �3�������3�����!�  n  "�������
��   

 
4.2.2.6  �3�'������� ��$�%�&������
�!	�(,�"�� "���!�/���/�+�'��=�"��

��

 �
'���
�
����	��!�/�-�.�'���  =/�*��2����(+,�+���3����  3  �#��  (��	��

!	�' ����
a�(���� � *��� 116)  "���(���"��"��
��4
*�  (��� 
�(��
����������$"����������+�%�
�� �	 ��
(3�)�� "��
��
� (���
*��� ��
� 3����a�.�  ���
���4��*���

 �
'�������
/���/�+�'������� ��$�%�&������
�!	�(,�"�� "��  V-����������"��������,�'���
�2����(+,�+��=���*���

 �
'������!4 

�. '��=�(��� 
�(��
��
�������$"����������+�%��� �	�
�
��
 
�����!4 
�#�  
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���	�  
�. �� #��*���
��3�����3����*�-�������#� 15 
	2# 57 
�!	�
/C�/���	( �[���.,�
 =��"����
��   

�. 
5

3 x  =  57 

�. 
5

3 x - 15   =  57 

(. 
5

3 x + 15  =  57 

�. 
5

3 x + 57  =  15 

 ���
���
/C��������$"��������������
(���*�   '��=�
/C������(���
����� 
 

���	�  ����'�#��!�����*��+"�  3  (�  (���
�#�> ���  ��=�����(���  144  "������  
*��

/C��!�
 /�2������
�����  72  "������  �����!�!������4�*���!�"������   

�. 120  "������ 
�. 216  "������ 
(. 432  "������ 
�. 504  "������ 

 ���
���
/C��������$"��������������
(���*�   '��=�
/C����������3�=/��� 
 

�.  (��� 
�(��
��
�a�.�  (��/���/�+�a�.��!���������"�4�(3�)��
�*��!(������
������-4�  
�#� 
���	�
��� ��*��3�����
��3�����!�  44   
'��=�
/C� �3�������3�����!� 44 (�
�3������ 
 
���	�
��� �3���� 75 
	2#���3�����!�
�#�=�   
'��=�
/C� 75 
/C��3�����!�
	2#���3�����!�
�#�=�   
 

4.2.2.1   �3�'������� ��$�%�&������
�!	�(,�"�� "���!�/���/�+�'��=�
"��(3�'���3��
��2����(+,�+��=/���
����(��4��!�  1  ������
�!	���4���%	��-�.�/0�!�  2  ���
�!	�
��%	����
�[�����"�  �!�=�#��#��+#�"��
	#��  �3����  43  (�  
*"+���!��3�'�������4�?�������
�*�
*"+�����(,�"�� "�� =/���
�������
�!	����
�!	���%	����
�[�����"� 
���
�������
�!	�
���
�!	���%	����
�[�����"� '�����
�!	����"�����	��� �!(�'��
n�!�	 '�� 
�������
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�-�.�'*#���"���4���4�?�� (O-NET : Ordinary National Education Test) ����(,�"�� "��  
/0����-�.� 2548 ����
(!	���� V-��"�3���#� 50 % ( 3������ 
��������-�.�, 2548) '��
���
�!	���4���%	��-�.�/0�!� 2  =��
�!	�
��4
*�(,�"�� "��  
���
�   ����
���
 ��"��'/�
�!	�
��'��� 

4.2.2.7   �3�'������� ��$�%�&������
�!	�(,�"�� "���
����
�!	���4�  40  
(�  ��"����*�(�'��  �����4��3�(�'���!�=������
(���*���
�2�
���
*�(#�(���
�!�	�  
(Reliability)  �
�'�������	��� 2"��
�(2
�
��-������� ��  (Kuder-Richardson Method: KR-20)  
V-���!
�,s��#�  (#�(���
�!�	�"�
��!(#�"�4�'"#  0.60  �-4�=/  �����4�*�(#�(���	��  (Difficulty)  
'��(#�
3�����3�'��  (Discrimination)  �
�'������� ��$�%�&������
�!	�(,�"�� "��  ��	�!

�,s��#�  (#�(���	��  (p)  "�
�
	2#��*�#��  0.20 � 0.80  '��(#�
3�����3�'�� (r)  �!(#�  0.20  
�-4�=/  V-��=���������
(���*�(+,a����
 
�����!4 
 (#�(���
�!�	�  �!(#� 0.84 
 (#�(���	��  �!(#� 0.16 � 0.98 
 (#�
3�����3�'�� �!(#� -0.11 � 0.75 
   ��	=����
 
��!��!(#�(���	��  '��(#�
3�����3�'��
/C�=/"��
�,s��!�
�3�*��  �3����  27  ��
  '��=�#
/C�=/"��
�,s�  �3���� 18 ��
  �2�����	=��/���/�+���
 
��!�	��
=�#=��(+,a��"��
�,s�  ��	/��� 3����a�.��!�����*����
��  '��/���"��
���*��#�	"#
���
(3���,����-4�  '����3�=/���
����(��4��!�  2 

4.2.2.8   �3�'������� ��$�%�&������
�!	�(,�"�� "���!�/���/�+�'��=�'���
=/���
����(��4��!�  2  ������
�!	���4���%	��-�.�/0�!�  2  ���
�!	����"�����	���  ���*���"���  �!�
=�#��#��+#�"��
	#��  �3����  43  (�  V-�����
�!	�=��
�!	�
��4
*�(,�"�� "�� 
���
�  ����
���
 ��"��
'/�
�!	���'��� V-��=���������
(���*�(+,a����
 
�����!4 
 (#�(���
�!�	�  �!(#� 0.90 
 (#�(���	��  �!(#� 0.28 � 0.93 
 (#�
3�����3�'�� �!(#� -0.05 � 0.8 
 ��	=����
 
��!��!(#�(���	�� '��(#�
3�����3�'��
/C�=/"��
�,s��!�
�3�*�� �3���� 37 ��
 '��(�
�(�+�"������
(���*��$"��������������� ��$�%�&������
�!	�
����(,�"�� "�� �2�����	=��(��
��
���
 
��!�
/C�=/"��
�,s� �3���� 30 ��
 

4.2.2.9  �3�'������� ��$�%�&������
�!	�����(,�"�� "�� �!�
/C�=/"��

�,s� '��(�
�(�+�"������
(���*��$"��������������� ��$�%�&������
�!	�����(,�"�� "�� 
�3���� 30 ��
 ����
(���*�(+,a��
!�(��4�*�-��  V-��=���������
(���*�(+,a��'����� ����!4 
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 (#�(���
�!�	�  �!(#� 0.78 
 (#�(���	��  �!(#� 0.24 � 0.78 
 (#�
3�����3�'�� �!(#� 0.25 � 0.75 

4.2.2.10  �3�'������� ��$�%�&������
�!	�(,�"�� "�� �!��!(+,a��"��

�,s��!��3�*�� �3���� 30 ��
  =/���������
�!	���4���%	��-�.�/0�!�  1  �!�
/C���+#�"��
	#�� 
(��	��

!	�' ��'������� ��$�%�&������
�!	�(,�"�� "�� ��a�(���� � *��� 167)  

4.2.3  �����
,��%��%��L.����.& 
&"#/����,H�"���"�4 
���
� 
 ����
���
 ��"��'/�
�!	� �������4���%	��-�.�/0�!� 1 �3���� 30 ��
 �3�
������ ����"����4�"
�
"#
=/�!4 

4.2.3.1  �2�����	�-�.�
��4
*�(,�"�� "��  
���
�   ����
���
 ��"��'/�
�!	�  
���*��� 2"�����-�.���4���4�?��  �+�%������  2544 

4.2.3.2  �-�.�

� �� '���������	�!�
�!�	���
����(��� ����)������*�

*"+�����(,�"�� "�� 
���

/C�'���������� ����'����� 

4.2.3.3   ����'�����(��� ����)������*�
*"+�����(,�"�� "�� 
���
�  
 ����
���
 ��"��'/�
�!	�  
/C���
 
�����"
� �4� �3���� 60 ��
  ��	'�#�'�����

�
/C�  2  
"
�  ����!4 

  "
��!�  1  (��� ����)������*�
*"+��'��
+/��	  �3���� 30 ��
 
   "
��!�  2  (��� ����)������*�
*"+��'�������	  �3���� 30 ��
 

  �!
�,s�������*�(�'������!4 
��
��,���� 
�HI4���.& ,���� 

2 
• (3�"
�)2�"�
�  �!���
���
���!�)2�"�
�  '��

 �
'��(��/���
����"�� ����
	#��
 �
*"+ ��� 

1 

• (3�"
�=�#)2�"�
�  �!���
���
���!�)2�"�
�
��� #��  '��
 �
'��(��/���
����
"�� ����  '"#
��=�# �
*"+ ����������,! 

• (3�"
�)2�"�
�  =�#���+���
���
��  �!���
 �

'��(���!�=�# �
*"+ ��������"�� ���� 

0 
• (3�"
�=�#)2�"�
�  �!���
 �
'��(���!�=�#
 �
*"+ ��������"�� ����  '��=�#���+���

���
��  *��
=�#"
�
�	 
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4.2.3.4   �3�'�����(��� ����)������*�
*"+�����(,�"�� "���!��2�����	
 �����-4�=/�*�
����	��!�/�-�.�"���(���)2�"�
��
�
��4
*�  (���
*��� ��
�
���  (���
 
�(��
���*�#��
��4
*���������
�!	��2��!�(��*���  (������
���
� 3����a�.�  "�
����*�
��

 �
'�������/���/�+�'�����(��� ����)������*�
*"+�����(,�"�� "��  V-�������
���"��������,�'���
����	��!�/�-�.�=���*�
 �
'������!4 

�. (��/���/�+����.,��
���
(3�)��  ��	 ������
(3�)���*��!
(���*���*��	 

�. (��/���/�+�������
���������3�'�����(��� ����)������*�

*"+�����(,�"�� "��  ���  60  ���!  
/C�  120  ���! 

4.2.3.5   �3�'�����(��� ����)������*�
*"+�����(,�"�� "���!�
/���/�+�'��=�"����

 �
'���
�
����	��!�/�-�.�'���  =/�*��2����(+,�+���3����  3  �#��  
(��	��

!	�' ����a�(���� � *��� 116)  "���(���"��"��
��4
*�  ��
(3�)�� "��
��
� 
(���
*��� ��
� 3����a�.�  ���
���4��*���

 �
'�������/���/�+�'�����(��� ����)
������*�
*"+�����(,�"�� "��  V-����������"��������,�'����2����(+,�+��=���*�
��

 �
'������!4 

�. (��� 
�(��
��
�a�.�  (��/���/�+�a�.��!���������"�4�
(3�)���*��!(������
������-4�  
�#� 
 
���	�
��� �������,�'���2/�
��+�"��
���!��3�*���*�"#
=/�!4   ��
"��(3�"
���
 ������ +����	 
    x  =     34  , x 2 =     1,156  
         x  =     334 , x 2 =     111,556 

   x  =     3,334 , x 2 =     11,115,556 
   x  =     wwwww, x 2 =     wwwwwwwww 

 
'��=�
/C� �������,�'���2/�!��3�*���*�"#
=/�!4   ��
"��(3�"
������#
��#�� 
   x  =     34  , x 2 =     1,156  
         x  =     334 , x 2 =     111,556 

   x  =     3,334 , x 2 =     11,115,556 
   x  =     wwwww, x 2 =     wwwwwwwww 
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  �3�'�����(��� ����)������*�
*"+�����(,�"�� "���!�/���/�+�'��=�"��(3�'���3��
�
�2����(+,�+��=/���
����(��4��!� 1 ������
�!	���4���%	��-�.�/0�!�  2 ���
�!	���%	����
�[��
���"�  �!�=�#��#��+#�"��
	#��  �3����  40  (�  
*"+���!��3�'�������4�?��������*�
*"+�����
(,�"�� "�� =/���
�������
�!	����
�!	���%	����
�[�����"� 
���
�������
�!	����
�!	�
��%	����
�[�����"� '�����
�!	����"�����	��� �!(�'��
n�!�	 '�� 
��������-�.�
'*#���"���4���4�?�� (O-NET : Ordinary National Education Test) ����(,�"�� "�� /0����-�.� 
2548 ����
(!	���� V-��"�3���#� 50 % ( 3������ 
��������-�.�, 2548) '�����
�!	���4�
��%	��-�.�/0�!� 2 =��
�!	�
��4
*�(,�"�� "�� 
���
�  ����
���
 ��"��'/�
�!	���'��� 

4.2.3.6   �3�'�����(��� ����)������*�
*"+�����(,�"�� "���
�
���
�!	���4�  40  (�  ��"����*�(�'��  �����4��3�(�'���!�=������
(���*���
�2�
���
*�(#�(���

�!�	�  (Reliability)  �
�'�������	��� 2"� ��/�� ��%�&'
�e� (Alpha Coefficient)�
�(�
���(  
(Cronbach)  V-���!
�,s��#�  (#�(���
�!�	�"�
��!(#�"�4�'"#  0.60  �-4�=/  �����4�*�(#�(���	��  
(Difficulty)  '��(#�
3�����3�'��  (Discrimination)  �
�'�����(��� ����)������*�
*"+��
���(,�"�� "��  ��	�!
�,s��#�  (#�(���	��  (p)  "�
�
	2#��*�#��  0.20 � 0.80  '��(#�
3����
�3�'�� (r)  �!(#�  0.20  �-4�=/  V-��=���������
(���*�(+,a����
 
�����!4 
 (#�(���
�!�	�  �!(#� 0.89 
 (#�(���	��  �!(#� 0.43 � 0.98 
 (#�
3�����3�'�� �!(#� -0.15 � 0.75 
 ��	=����
 
��!��!(#�(���	��  '��(#�
3�����3�'��
/C�=/"��
�,s��!�
�3�*��  �3����  32  ��
  V-��/���
����	 "
��!� 1 ��������*�
*"+��'��
+/��	 �3���� 11 ��
 
'��"
��!� 2 ��������*�
*"+��'�������	 �3���� 21 ��
 '��=�#
/C�=/"��
�,s�  �3���� 28 
��
  �2�����	=��/���/�+���
 
��!�	��=�#=��(+,a��"��
�,s�  ��	/��� 3����a�.��!�����*����
��  
'��/���"��
���*��#�	"#
���(3���,����-4�  '����3�=/���
����(��4��!�  2 

4.2.3.7   �3�'�����(��� ����)������*�
*"+�����(,�"�� "���!�
/���/�+�'��=�'���=/���
����(��4��!�  2  ������
�!	���4���%	��-�.�/0�!�  2  ���
�!	����"�����	���  
���*���"���  �!�=�#��#��+#�"��
	#��  �3����  40  (�  V-�����
�!	�=��
�!	�
��4
*�(,�"�� "�� 
���
� 
 ����
���
 ��"��'/�
�!	���'��� V-��=���������
(���*�(+,a����
 
�����!4 
 (#�(���
�!�	�  �!(#� 0.88 
 (#�(���	��  �!(#� 0.28 � 0.75 
 (#�
3�����3�'�� �!(#� 0.19 � 0.63 
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 ��	=����
 
��!��!(#�(���	�� '��(#�
3�����3�'��
/C�=/"��
�,s��!�
�3�*�� �3���� 40 ��
  V-��/���
����	 "
��!� 1 ��������*�
*"+��'��
+/��	 �3���� 18 ��
 
'��"
��!� 2 ��������*�
*"+��'�������	 �3���� 22 ��
 �2�����	=��(��
��
���
 
��!�
/C�=/"��

�,s� �3����  30  ��
  V-��/���
����	 "
��!� 1 ��������*�
*"+��'��
+/��	 �3���� 15 ��
 
'��"
��!� 2 ��������*�
*"+��'�������	 �3���� 15 ��
 

4.2.3.8  �3�'�����(��� ����)������*�
*"+�����(,�"�� "�� �!�
/C�=/
"��
�,s� '��(�
�(�+�����*�
*"+�����(,�"�� "����4�����
+/��	'�����������	 �3���� 30 
��
 V-��/���
����	 "
��!� 1 ��������*�
*"+��'��
+/��	 �3���� 15 ��
 '��"
��!� 2 �������
�*�
*"+��'�������	 �3���� 15 ��
 ����
(���*�(+,a��
!�(��4�*�-��  V-��=���������
(���*�
(+,a��'����� ����!4 
 (#�(���
�!�	�  �!(#� 0.89 
 (#�(���	��  �!(#� 0.50 � 0.80 
 (#�
3�����3�'�� �!(#� 0.20 � 0.80 
  �3�'�����(��� ����)������*�
*"+�����(,�"�� "���!��!(+,a��"��

�,s��!��3�*�� �3���� 30 ��
 V-��/���
����	 "
��!� 1 ��������*�
*"+��'��
+/��	 �3���� 15 
��
 '��"
��!� 2 ��������*�
*"+��'�������	 �3���� 15 ��
 =/���������
�!	���4���%	��-�.�/0 
�!� 1 �!�
/C���+#�"��
	#�� (��	��

!	�' ��'�����(��� ����)������*�
*"+�����(,�"�� "�� 
��a�(���� � *��� 177) 

 
5.  ���
��
�������
������
�F������%� �%0� 
 
 �������	(��4��!4  �2�����	=���3�
���������
� 
����
�!	���+#�"��
	#����4� 
���+#����	
"�

�  ��	�2�����	=���3�
��������4�
"�!	����  ��4��3�
���������
� '��
�:���������
�2�  ����!4 
 

5.1 ��1�
"���%��� 
  

5.1.1 �2�����	 ����'�����������
�!	��2�
���
���������������	������������
 �� 
� 3�*�����+#����
�  '��'�����������
�!	��2�'��/�"� 3�*�����+#�(��(+� 

5.1.2 �2�����	���
"�!	� ��
 
+/��,� 

� ���!�
�!�	���
����������������
����������
�!	��2�(,�"�� "��"��'�����������
�!	��2� 
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5.1.3 �2�����	�3�*��� �
�

�+[�"�3�
���������
�'��
�:���������
�2����
��,s�"���	���	 �+������,��*����	���	 )-��2�
3���	������
�!	����"�����	��� ���
�!	���
 ����� 3�������
�"��4��!�����-�.�"���  3�������(,������������-�.���4���4�?�� 
��������-�.�%���� 

 
5.2 ��1�
��
�������
������
�F������%� �%0�   

 
5.2.1 �2�����	�3�
������ 
����
�!	���+#�"��
	#����4� 
���+#�"��'�����

������
�!	��2���4� 
������!�
"�!	�=�� 
5.2.2 �2�����	�3�������
� 
����
�!	���+#�"��
	#����4� 
���+#� ��+#��� 3 

(��"#
 �/��*� 
/C�
��� 5  �/��*� ��a�(
�!	��!� 2 /0����-�.� 2551  ��	 
�"���������/�"�
�!�������
�!	����"�����	���=�����=�� 3�*������
�!	���� 
���
��4
*� 
���
�  ����
���
 ��"��
'/�
�!	� ��	
�������
� 
�"�4�'"#����!�  5  ����(�  2552  )-�����!�  13  �+�a����%�  2552 

5.2.3 
���
�3�
���������
� 
�"��
��4
*��!��3�*��=����'�����������

�!	��2� (�� 14 (��'��� �2�����	�3�
�������� 
�����!*������
 �:� �4�������
�  ��	���'�����
�� ��$�%�&������
�!	�(,�"�� "��'��'�����(��� ����)������*�
*"+�����(,�"�� "��
������
�!	��!�
/C���+#�"��
	#����4� 2 ��+#�  '����3�(�'�����'���������
(���*���
�2� 
 
6.  �����
,���&4� �%0� 
 
 ��
�2��!�=�����'������� ��$�%�&������
�!	�(,�"�� "�� '��'�����(��� ����)��
����*�
*"+�����(,�"�� "��=��)2�����
(���*���
�2���	����/�'��� 3�
�:��2/
���
�������	���
 ��(��� "��  (Statistical Package for the Social Sciences: SPSS version 14) ����!4 
 6.1  
/�!	�
�!	��� ��$�%�&������
�!	�(,�"�� "���
����
�!	���+#����
�'����+#�
(��(+� ��	���(�'�� 
�*���������
����'������� ��$�%�&������
�!	�(,�"�� "�� ��	
(3���,*�(#����c��
��(,�" (#� #��
�!�	�
����"�?�� '���� 
�(���'"�"#���
�(#�
���c��
��(,�" ���	����� 
�(#��! (t-test) �!��������	 3�(�[ .05 
 6.2  
/�!	�
�!	�(��� ����)������*�
*"+�����(,�"�� "���
����
�!	���+#����
�
'����+#�(��(+� ��	���(�'�� 
�*���������
����'�����(��� ����)������*�
*"+��
���(,�"�� "�� ��	(3���,*�(#����c��
��(,�" (#� #��
�!�	�
����"�?�� '���� 
�(���
'"�"#���
�(#����c��
��(,�" ���	����� 
�(#��! (t-test) �!��������	 3�(�[ .05 
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7.  �L�"����.( .��������� 
 
  )�"��!�������������	��(��4��!4/���
����	 )�"��!���������*�(+,a���
�'�������
 ��$�%�&������
�!	�(,�"�� "�� '��'�����(��� ����)������*�
*"+�����(,�"�� "��  
�����4� )�"��!�����������
(���*���
�2� �����	��

!	�"#
=/�!4 
 

7.1  �L�"����.( .����&�,#HP�*��������
/���%J�	�K������
����,H�"���"�4 
��������
,��%��%��L.����.& 
&"#/����,H�"���"�4   

 
���*�(#�(���
�!�	� (#�(���	�� '��(#�
3�����3�'�� �
�'������� ��$�%�&������


�!	�(,�"�� "��  �2�����	����/�'�����
(���*���
 
� (Test Analysis Program: TAP Version 
6.63) �!�������-4���	 Brooks (2003) V-���2�����	������*������� http://www.watpon.com 
[2008, Dec 21]  #�����*�(#�(���
�!�	� (#�(���	�� '��(#�
3�����3�'�� �
�'�����
(��� ����)������*�
*"+�����(,�"�� "�� �2�����	����/�'��� B-Index 700 V-���2�����	�����
�*������� http://www.watpon.com [2008, Dec 21] 

 
 
7.2 �L�"����.( .������
,���&4� �%0� 
 
���(3���,*�(#����c��
��(,�" ( x ) (#� #��
�!�	�
����"�?�� (s) '������� 
�(#�

�! (t-test) �
�(�'��'������� ��$�%�&������
�!	�(,�"�� "�� '��(�'��(��� ����)��
����*�
*"+�����(,�"�� "�� �2�����	����/�'��� 3�
�:��2/
���
�������	��� ��(��� "�� 
(Statistical Package for the Social Sciences: SPSS version 14) 
 



�����  4 

��	
��
���
��������� 
 

 �������	
���
�  ���
�������������������	������������ �� 
��!��!"#
�� ��$�%�&
������
�!	�'��(��� ����)������*�
*"+�����(,�"�� "���
����
�!	���%	��-�.� 
/0�!�  1 �2�����	�3�
 �
�������
(���*���
�2�����!4 
 
	
��
���
�����������
�����
� 

 ������-�.�����	�3�
 �
 ����!4 
1. ��
�2�����6/
�!�	�������
�!	� (�2 '�����
�!	� 
2. �$"�������� 
�(,�"�� "���
�(�2��*�#����+#����
�'����+#�(��(+� 
3. �$"��������
�!	�(,�"�� "���
����
�!	���*�#����+#����
�'����+#�(��(+� 
 
1. ������� ��!" 

1.1 ������� ��!"�	��#�	 �$�����#% 

 ���
�!	��!��2�����	
��
��3�������
� (�
 ���
�!	����"�����	��� 9-��
/:����
�!	�
��%	������*;#  ����� 3�������(,������������-�.���4���4�<�� ��������-�.�%���� "�4�
	2#
��
�"��4��!�����-�.��!� 2 ���*���"��� 
/=���� 
����������4���%	��-�.�/0�!� 1 )-� ��%	��-�.�
��4�/0�!� 6 (�#����4��!� 3 '�� 4) ���
�!	����"�����	����!*�
�
�!	���4�*�� 45 *�
�
�!	� 9-���#����4� 
�!� 3 �!*�
�
�!	��������4��� 9 *�
�
�!	� �#����4��!� 4 �!*�
�
�!	��������4��� 6 *�
�
�!	� 9-����4�
��%	��-�.�/0�!� 1 �!��4�*�� 9 *�
�
�!	� �!�3�������
�!	�
D�!�	*�
��� 40 (� ��	*�
�
�!	�*�
��!� 
1 ��
/:����
�!	��(�������
�. 9-�����#�	(#�%���
�!	�'����#�*�
�
���F '����6����� ��%���
�.
�����#�*�
�
�!	�*�
�
���F ����������4�
�!	�*�
�
�!	�*�
��!� 2 )-�*�
��!� 9 ��������
�!	�
�����4�
"��(��� ����) (�
 ���
�!	���*�
�
�!	��!� 2 '��*�
�
�!	��!� 3 
/:����
�!	��!��!�� ��$�%�&
������
�!	��!�
	2#��
�,G��!  #��*�
�
�!	��!� 4 )-�*�
�
�!	��!� 9 
/:����
�!	��!��!�� ��$�%�&������

�!	��!�
	2#��
�,G�/������ '��
#
� 
���
�����,�(#�
D�!�	 (�'��'�� 
��������-�.�
'*#���"���4���4�<�� (O-NET : Ordinary National Education Test) �
�/0����-�.� 2548 ��4�
/��
��
/:� 28.46 '"#(#�
D�!�	(�'��'�� 
��������-�.�'*#���"���4���4�<�� (O-NET : 
Ordinary National Education Test) �
�/0����-�.� 2548 �
����
�!	����"�����	���
/:�
27.40  9-��(��6���������������
���
����������
�!	���� 
����(,�"�� "�� 
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1.2 ������� ��!"�	��#�	 ���� 

 ��/0����-�.� 2551 ���
�!	�������	����!�3����(�2��4�*�� 76 (� 
/:�(�2
(,�"�� "�� �3���� 17 (� 9-��(�2 #���*;#������-�.������/��;�"�! ������ 
�(,�"�� "��
��	"�� ������]����������� 
��
�(�2(,�"�� "����4���%	��-�.�/0�!� 1 6������
�*��	�*�
 
���	
D�!�	/����, 18 (��"#
 �/��*� '���!]������
����!��
�
*��
������ 
� 
�#� ���
����� ��� *��,� ^�^ �3��*�6�#�!
��������
"�!	���� 
�
�#��!�(�� '��	�������%!��� 
��!�6�#
*���*��	 
!���4������� ��
���
�!	��2��!�
/:��2/%���	��6�#����
�-��3�
������ 
���	��%!���
���	�	
/:� #���*;#  

 
1.3 ������� ��!"�	��#�	 �% 	���#% 

 ��/0����-�.� 2551 ���
�!	�������	����!�3�������
�!	���4�*�� 1,854 (�  

/:����
�!	���4���%	��-�.�/0�!� 1 �3���� 383 (� ���
�!	���+#����
��!�3���� 41 (� '��
���
�!	�����+#�(��(+��!�3���� 38 (� �!
��*;�������#�
����	 ���
�!	� #���*;#�!�������
���
�!	�����(,�"�� "��
	2#�������/������ ���
�!	�����+#����
� #���*;#�!(���
���"�
��
��������
�!	���� 
� �
�9��)�� �!(��� ���'���*�(����#����
������3��������

/:�
	#���! '�����
�!	�����+#�(��(+� #���*;#�!����"�"
����(�2�2� 
�(#
�������
	 '���
�
�2�(+	�������*�#�����
�!	���� 
� ���
�!	� #���*;#
���	
	2#������������ �2�/�(�
�
���
�!	����
�!	����"�����	��� #���*;#/���
�
��!�
�."����� 
�#� �3� �� /���� '��
�������  3�*����2�/�(�
����
�!	���4���%	��-�.�/0�!� 1 ����+#����
� #���*;#/���
�
��!�
(����	 '��
�."����� '���2�/�(�
����
�!	���4���%	��-�.�/0�!� 1 ����+#�(��(+� #���*;#
/���
�
��!�
�."����� 

 
2. �()
	���	
�*�%��
)+
*)�������� 

 
 2.1 �()
	���	
�*�%��
)+
*)��������*,
�� �	��-��.��� 

  ���������������
�!	���� 
�����(,�"�� "���
�(�2 3�*�����+#����
� 9-��
(�2�������%!��� 
���	������������ �� 
� 9-���3�
������ 
�"����4�"
��
� Roger Bybee 
�!
	2# 5 ��4�"
� ����!4 (�
 ��4� ����(��� ��� ��4� 3����'��(��(��� ��4�
%���	'������
 �+/ '��
��4�/��
���  

  ���������
"�!	�"���#
� 
� 6���!�����
(���*�
��4
*���	����
���
�3���
�!	�
'�����������
�!	��2�'���3�
������ 
�"��'�����������
�!	��2��!�6��
�!	�6�� 

� ���!������
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���/���
����
�!	���� 
� #���*;#���!���.,�
/:������ ��������� '��'��de�*��

����
"��  #����������!����*����
�!	�����6/de����.��f��	-�"��*��� �
�
�  ��.  

  �$"������,� 
��
�(�2 ��	�#
���� 
�(�26���!���'�����")+/�� �(����

�!	� (�2���3�
������ 
���	
�����������3�
��� 2#��
�!	����	
���
��!��#� ��� ���"+��'���2���
�
����
�!	� 
�#�  
�
���
� ���� (�2�f���3�
��� 2#��
�!	���	���	�"��
	#��/g;*����
�!	�6��
�!��������� '���"�4�/g;*��*����
�!	�6��(�� 
���
*�(3�"
�  

  �����4�6���*����
�!	��3���� 3����'��(��(�����	����*����
�!	�6��
�!	��2��#��
����3��������"#��F 
���
�3�6/ 2#��� ����
�(�(����2����	"�

� 
�#� �������������
�!	�6���!� 

���
�3�6/ 2#���������������� 
���
� '���2/   

   ��
���
�!	��2� #���*;#���!���.,�
/:��2/%���
���
�*����
�!	� ���'��
�����6��
�#�	 9-��
���
���
�!	�6������
�3��������'��� (�2�� ����(3�)�����"+���*����
�!	�de����.����(�� 
����*�
*"+��  9-�����
�!	����!���
]�/��	���]�	����+#� 
]�/��	*�����4�
�!	� ������ ��
�"
���
�!	�6��'��
/�!�	�(���(��
*f����
	#��
"f��!� '���
�����!4(�26���	�	(����2���	����*�
���
�!	��3�'��de�*��
����
"���
�
*��
���"��
	#���!�(�2�*� '����4� +����	(�26���!���/��
���
���
�!	���� 
���'"#��(����	�*����
�!	��3�'��de�*��
����
"��
���
"��� 
�(���
������
�
���
�!	� 

  �$"�����*������ 
��
�(�2 (�2��"�������
����
�!	�*���������
�!	����
 
� ��3�
 �
 ��	(�2���*�����������
�!	�6/de����.��+�F (���!��!���
�!	���� 
� 

  /g;*��!�
����-4�(�
 �!���
�!	����(�6�# #�������� ��%!���'��/g;*�(�
 �*�
(�'������  3�*���(��!� #���������+�(��4� '���
�����!4�f	���!/g;*���
���
��
�
��� 

���
�������(�� 
�6�#���
����(��'��F ���
�!	����(�	��6�#(+��
(	�������3��������'��
��%!��� 
��!�'/���*�#�-��3��*����
�!	���� 
��3�
���6/
	#���#����  

 
 2.2 �()
	���	
�*�%��
)+
*)��������*,
�� �	��-������� 

  ���������������
�!	���� 
�����(,�"�� "���
�(�2 9-��(�2�������%!��� 
�
"��'��(2#��
���������
�!	��2� ��+#� ������
�!	��2�(,�"�� "��  

  ���������
"�!	�"���#
� 
� 6���!�����
(���*�
��4
*���	����
���
�3���
�!	�
'�����������
�!	��2�'���3�
������ 
�"��'�����������
�!	��2��!�
�!	�6�� 

� ���!���������
/���
����
�!	���� 
���	-�"��  ��. '�������(��4��f�!�������3�

� �������
/���
����
�!	���� 
��-4�

� 9-����
	2#�����.,������ *��
'��de�*��
����
"�� 



 94 

  �$"������,� 
��
�(�2 ��	�#
���� 
�(�26���!���'�����")+/�� �(����

�!	� (�2�3�
��� 2#��
�!	���	��� �������	�����!�
/:����

�������
�!	� 
�#� �����	/g;*����
(,�"�� "�� ���
�#�
���
�
���
(��	(���"-�
(�!	� �!4'���*����
�!	�����)-�
���
��!� 
� 

  ������3�
������ 
� (�2���3�
 �
���	�/g;*�*��
 )�����,�'���������

%���	)��-"
� 
���
�*����
�!	�
�����/g;*�'�� ����)(����%!���*�(3�"
� ���(��4�(�2��� ��

���
�!	���� 
��!�
/:��2/%���
���
�*����
�!	��!(���
�����6���#�	�-4� 

  �����
%���	(�2"�
�
%���	943�*��	(��4� 	�"��
	#�����	�*��	F "��
	#���

���
�*����
�!	�
���(���
����� '�� +#��*����
�!	��
�

����3�*�����4�
�!	�*��������4��-��*�
���
�!	��3����	���*��� �

�!	���(��
���
�� 
�(���
������
����
�!	� 

  �$"�����*������ 
��
�(�2 (�2��"������*���������
�!	���� 
� ��3� 

 �
'"#�!���
�!	����(�6�#(#
	 #�������� 9-��(�2��'��/g;*��!4��	����*�(�'������  3�*���
(��!� #���������+�(��4� '���*��3�'��de�*����*�
�'���#�	���
D�	(3�"
���*�
�
�!	� 

 
3. �()
	���	
����#%��
)+
*)�����% 	���#% 

 
 3.1 �()
	���	
����#%��
)+
*)�����% 	���#%	��-��.��� 

  
���
���
�!	�6��
�!	���	������������ �� 
� ���
�!	� #���*;#�!(��� 
���"�
��
��������
�!	���� 
� 
���
����6���3����������
���
�(�(����2����	"�

� '"#�! #��
��
	�!�6�#(#
	�*�(����#����

���
����6�#(+��
(	�������3�������� ��(+��
(	������ 
�'��
���	�	�����#���� 
�'���*����
�!	�6�� �� 
�

� �3��*�����3�
����������
/:�6/
	#��
�#�������� '"#
���
6��
�!	���	������������ �� 
�6/
/:���	�*�-�����
�!	��f���!(���(+��
(	 �!
(��� ��� '���*�(����#����

/:�
	#���! �3��*����
���������3��������6��
�f��-4�  
  
���
���� ��
���
�!	���� 
��!����
/:��2/%����-��3��*����
�!	�
���'���2�����
���(��(���*�(����2�6��
/:�
	#���! ���
�!	��2� -� �+� ��� '���!(���
	��
�!	��2� �!���9��)��

	2#"�
�
���  
  �
�����!4����*����
�!	��3��������
/:���+#��3��*����
�!	�6��' ��(���(��
*f�
'���#�����
]�/��	
	#��
"f��!� ��4�]�	����+#�'������4�
�!	� ��	���(����2�'��
*"+��
/:�*���  
  ������ ��
�"��	]����� ���
�!	����!(��� ���'���*�(����#����
�����
�3��������'"#���������
/:�
	#���! �!���)��(3�)��
���
�	�	���3�6/ 2#��%!���*�(3�"
�  
�
�����!4�!���*�(����2�
����
"����	����-�.����	�/g;*��
�
*��
���
���
�!	� 
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 3.2 �()
	���	
����#%��
)+
*)�����% 	���#%	��-������� 

  ���
�!	��!�
�!	���	��%!��� 
�'��/�"�  #���*;#�!����"�"
�(3�)������2� 
�
(#
�������
	 6�#(#
	�!���)��(3�)��*��
' ��(���(��
*f�
�!�	�������
�!	���� 
� 
  ���
�!	��!�����
�!	�')�*�����	
D������
�!	��2�*;�����!(���"�4���
�!	�
/:�

	#���! '"#���
�!	��!�����')�*����f��6�#(#
	"�4���
�!	� �!���(+	���
/:���	�F '��
���
��!�(+	�f6�#��#

���
��!�(�2 
� (�2�-����"+����	���)��(3�)���*����
�!	�"
�'"#���
�!	��f��"
�6�#(#
	6�� 
 
	
��
���
�����������
�"�
�
� 
 

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

!	�����!4 
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)�%���  1   �����
/�!	�
�!	��� ��$�%�&������
�!	�(,�"�� "���
����
�!	���+#��!�6�����
  ������������������	������������ �� 
� '����+#��!�
�!	�'��/�"�   
  ' ����  ���"�����!� 5 
 
)
�
����  5 ' ��(#����h��
��(,�" ( x )  #��
�!�	�
����"�<�� (s) '��(#��! (t-test)   
  �
�(�'���� ��$�%�&������
�!	�(,�"�� "��  
���
�   ����
���
 ��"��'/�
  
�!	�  �
����
�!	���+#����
��!�6�����������������������	������������ 
   �� 
�  '����+#�(��(+��!�
�!	�'��/�"� 
 

��+#� n 
x  s t 

���
� 41 19.90 4.48 
(��(+� 38 16.66 2.81 

3.887* 

*p < .05 
 
 ���"�����!� 5  ��/���k�#�  ���
�!	���+#��!�6�����������������������	������������
 �� 
�  '����+#��!�
�!	�'��/�"�  �!(#����h��
��(,�" ( x ) �
�(�'���� ��$�%�&������
�!	�
(,�"�� "��
�#����  19.90  '��  16.66 "���3����    '���������� 
�(#��!  
(t-independent)  ���#�  ���
�!	���+#��!�6�����������������������	������������ �� 
��!
�� ��$�%�&������
�!	�(,�"�� "�� 2���#���+#��!�
�!	�'��/�"�  
	#���!��	 3�(�;��� )�"��!�
�����  .05 
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)�%���  2   �����
/�!	�
�!	�(��� ����)������*�
*"+�����(,�"�� "�� 
���
�   
   ����
���
 ��"��'/�
�!	�  �
����
�!	���+#��!�6�����������������������	���
  ��������� �� 
�  '����+#��!�
�!	�'��/�"�  ' �������"�����!� 6 
 
)
�
���� 6 ' ��(#����h��
��(,�" ( x )  #��
�!�	�
����"�<�� (s) '���! (t-test)  �
�
  (�'��(��� ����)������*�
*"+�����(,�"�� "��  
���
�   ����
���
 ��"��
  '/�
�!	�  �
����
�!	���+#����
��!�6�����������������������	��������� 
   �� 
�  '����+#�(��(+��!�
�!	�'��/�"� 
 

��+#� n 
x  s t 

���
� 41 44.73 9.42 
(��(+� 38 38.29 5.92 

3.669* 

*p < .05 
 
 ���"�����!� 6 ��/���k�#� ���
�!	���+#��!�6�����������������������	������������
 �� 
�  '����+#��!�
�!	�'��/�"�  �!(#����h��
��(,�" ( x ) �
�(�'��(��� ����)������*�

*"+�����(,�"�� "�� 
�#����  44.73 '��  38.29  "���3����    '���������� 
�(#��!  
(t-independent)  ���#�  ���
�!	���+#��!�6�����������������������	������������ �� 
��!
(��� ����)������*�
*"+�����(,�"�� "�� 2���#���+#��!�
�!	�'��/�"�  
	#���!��	 3�(�;���
 )�"��!������  .05 
 



�����  5 

��	
��
������� ���
����� ������������� 
 
 �������	
���
�  ���
�������������������	������������ �� 
��!��!"#
�� ��$�%�&
������
�!	�'��(��� ����)������*�
*"+�����(,�"�� "���
����
�!	���%	��-�.� 
/0�!�  1 �!��")+/�� �(��
��������	����!2 
 1.  
���

/�!	�
�!	��� ��$�%�&������
�!	�(,�"�� "���
����
�!	���2���%	��-�.� 
/0�!�  1 ��*�#����+#��!�4�����������������������	������������ �� 
������+#��!�
�!	�'��/�"� 
 2.  
���

/�!	�
�!	�(��� ����)������*�
*"+�����(,�"�� "���
����
�!	���2�
��%	��-�.�/0�!� 1 ��*�#����+#��!�4�����������������������	������������ �� 
������+#��!�

�!	�'��/�"� 
 
 /�������!�������������	
/6����
�!	���2���%	��-�.�/0�!�  1  �����
�!	� ����� 7�������

�"��2��!�����-�.�"��� 
�" 2  7�������(,������������-�.���2���2�8��  ��������-�.�%����  
�9�����	 +#�"��
	#��/��������	���
�(��(��� +#�"��
	#��'��
�����  (Purposive  Sampling)  

/6����
�!	���2���%	��-�.�/0�!�  1  /���7�/0����-�.�  2551  ���
�!	����"�����	���  
7�
L

���"��  ���*���"���  M-���!��2�*��  9  *�
�  '���
��
����
�!	���2���%	��-�.�/0�!�  1  ��  2  *�
��!��!
(#����O��
��(,�"�
�(�'���� ��$�%�&������
�!	�����(,�"�� "����2�8��  ��L�(
�!	��!�  1  
/0����-�.�  2551  ����
(!	��������!� +�  4����+#�"��
	#��
/6����
�!	�  *�
�  �.1/2  �!�7����
���
�!	�  41  (�  '��*�
�  �.1/3  �!�7�������
�!	�  38  (�  '����� 
�(���'"�"#���
�(#�
���O��
��(,�"�
����
�!	���2�  2  *�
�  ���	����� 
�(���'/�/�����	���(#�

T  (F-test)  
���#�(���'/�/����
����
�!	���2� 
�*�
�  4�#'"�"#�����
	#���!��	 7�(�X��� )�"��!������  
.05  �����2��-��� 
�(#��!  (t-test)  ���#�(#����O��
��(,�"�
�(�'���� ��$�%�&������
�!	�
����(,�"�� "����2�8��  ��L�(
�!	��!�  1  4�#'"�"#�����
	#���!��	 7�(�X��� )�"��!������  .05  
�����2��9�����	�*����
�!	���2�  2  *�
��7�'���� 
����(����9���2�8����������*�
*"+�����
(,�"�� "��  M-�� *�
� �.1/2 '�� *�
� �.1/3  �!(#����O��
��(,�"�
�(�'���������7�
'���� 
����(����9���2�8����������*�
*"+�����(,�"�� "�� 
�#����  47.66 '�� 46.18 
"���7����  �����2��7�(�'���������7�'���� 
����(����9���2�8����������*�
*"+�����
(,�"�� "�� �
����
�!	���2�  2  *�
�4/�� 
�(���'/�/�����	���(#�

T (F-test)  M-�������
�� 
����#�  (���'/�/����
����
�!	���2� 
�*�
�4�#'"�"#������!��������	 7�(�X  .05  
�����2��� 
�(���'"�"#���
�(#����O��
��(,�"�
�(�'���������7�'���� 
����



 99 

(����9���2�8����������*�
*"+�����(,�"�� "�����	(#��! (t-test)  ���#� (�'���������7�
'���� 
����(����9���2�8����������*�
*"+�����(,�"�� "���
����
�!	���2� 
�*�
�4�#
'"�"#������!��������	 7�(�X  .05  ' ���#�  ���
�!	���2� 
�*�
��!(����9���2�8����������*�

*"+�����(,�"�� "��4�#'"�"#�����  �����2��9�����	4����� ���
���
�7�*����+#����
�'����+#�
(��(+�  ��/���\�#�  ���
�!	���2� �.1/2 
/6���+#����
�  4�����������������������	���
��������� �� 
�  '�����
�!	���2� �.1/3 
/6���+#�(��(+� 4���������������������
�!	��9�
(,�"�� "��'��/�"�    
 
 
(���
���
�!�������������	(��2��!2  /���
����	 

1. 
(���
���
�!������������
�(�
  '��������������������	������������ �� 
�  
'��'������������������
�!	��9�'��/�"�  M-��
�!	�4����'��
�!	����  
���
�����!
�(�/���
�
"#��]  ��'��
*��
����  '"#�!
�!	�����������
�!	��9���2� 
�
�#���2��!��!��2�"
�'"�"#�����  
�����2��!'�����������
�!	��9���2�*��  8  '��  ��	���
�������� 
���2�*��  14  (��  �9�����	4��
 ����'�����������
�!	��9���2�*���*�(�
�(�+�
��2
*�
���
�   ����
���
 ��"��'/�
�!	�   ������

�!	��9���2�8������2���%	��-�.�/0�!�  1  �7�4/�*�
����	��!�/�-�.�"��� 
�(���)9�"�
�

*��� ��
�
��2
*�  ����7����
��2
*�  '��(��� 
�(��
��
�
�(�/���
�"#��] ��'�����
������
�!	��9�  '����7���/���/�+�  '���7�4/��������+#�"��
	#��"#
4/ 

2. 
(���
���
�!���������
�̂���������
�9�  /���
����	 
2.1 
(���
���
�!������������(����9���2�8����������*�
*"+�����(,�"�� "�� (�
  

'�����(����9���2�8����������*�
*"+�����(,�"�� "��  
���
� �7����
"̂�  
/6���
 
�'��"
�
 �2�  �7����  30  ��
  ���
���������7�  60  ���!  M-���!(#�(���
�!�	�
/6�  0.89  (#�(���	��
/6�  
0.51 _ 0.75  '��(#�
7�����7�'��
/6�  0.25 _ 0.85 

2.2 '������� ��$�%�&������
�!	�(,�"�� "��  ��2���%	��-�.�/0�!�  1  
���
�  
 ����
���
 ��"��'/�
�!	�  
/6���
 
�����
��
�"
��!  4  "��
��
�  �7����  30  ��
  ���
�����
����7�  60  ���!  M-���!(#�(���
�!�	�
/6�  0.78  (#�(���	��
/6�  0.24 _ 0.78  '��(#�
7����
�7�'��
/6�  0.25 _ 0.75 

2.3 '�����(��� ����)������*�
*"+�����(,�"�� "��  
���
�   ����
���
 �� 
"��'/�
�!	�  
/6���
 
�'��"
� �2�  �7����  30  ��
  ���
���������7�  90  ���!  M-���!(#�(���

�!�	�
/6�  0.89  (#�(���	��
/6�  0.50 _ 0.80  '��(#�
7�����7�'��
/6�  0.20 _ 0.80 
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 ���������	(��2��!2  �9�����	���(��� ����)������*�
*"+�����(,�"�� "���#
����
���
��
���+#�"��
	#����2� 
���+#����	'�����(����9���2�8����������*�
*"+�����(,�"�� "��  
'����7�
������ 
�"��'�����������
�!	��9��!� �����-2� 7�*������
�!	���+#����
�'����+#�
(��(+�  M-����+#����
����'��������������������	������������ �� 
�   #����+#�(��(+�
���'������������������
�!	��9�'��/�"�  ���
��� 
� �/��*���  3  (��  
/6�
���  5   �/��*�  
���  15  (��  
���
�7�
���������
� 
�(��"��'�����������
�!	��9��!��7�*��'���  �9�����	���
'������� ��$�%�&������
�!	�(,�"�� "��  �7����  30  ��
  ��	���
���������� 
�  60  
���!  '��'�����(��� ����)������*�
*"+�����(,�"�� "��  �7����  30  ��
  ��	���
�����
����� 
�  90  ���!  �� 
�*���
�!	����
�!	���+#����
�'����+#�(��(+�  *��������2��7����
��
(���*���
�9�
���
 �+/���������	  ��	�7�(�'���!�4�����'������� ��$�%�&������
�!	�
(,�"�� "��  ��*�(#����O��
��(,�"
���

/�!	�
�!	��� ��$�%�&������
�!	�(,�"�� "���
�
���
�!	���2�  2  ��+#����	 )�"������ 
�(#��!  (t-test)  '���7�(�'�����'�����(��� ����)
������*�
*"+�����(,�"�� "����*�(#����O��
��(,�" ( x ) 
���

/�!	�
�!	�(��� ����)��
����*�
*"+�����(,�"�� "���
���+#����
�'����+#�(��(+����	����� 
�(#��!  (t-test)   
 
��	
��
������� 
 
 �������	
���
�  ���
���� ��������������	������������ �� 
��!��!"#
�� ��$�%�&
������
�!	�'��(��� ����)������*�
*"+�����(,�"�� "���
����
�!	���%	��-�.� 
/0�!� 1  �+/���������	����!2 

1. ���
�!	���2���%	��-�.�/0�!�  1  �!�4�����������������������	������������ �� 
�
�!�� ��$�%�&������
�!	�(,�"�� "�� 9���#���+#��!�
�!	�'��/�"�
	#���!��	 7�(�X��� )�"��!�
�����  .05 

2. ���
�!	���2���%	��-�.�/0�!�  1  �!�4�����������������������	������������ �� 
�
�!(��� ����)������*�
*"+�����(,�"�� "�� 9���#���+#��!�
�!	�'��/�"�
	#���!��	 7�(�X���
 )�"��!������  .05 
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���
�����
������� 
 
 1.  ����������	���#� ���
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��
���������
&�'������  ���	�����	���(� �  ���	��)�*���#��#���+�,�	  ����*���  
���	� 	�-�	#���+����.�/�  '���	
�(�� �#������0�-�����1���1���0����)���	���'�(�2��
)������� �� ��
*
������3����4  0����)
*��	5
6�7
�������&��  0*-0����)���	��	��,��
���� �� ��
*
������3����4 
 
 1.  ������4 )�.��$�
��� 0��	��$�   �� �����#���!����1�-,	39�/�   
      ��-39�/�3����4 
      	 ���
��*��3�&�����
���:�� 1�-���	��� 
  
 2.  ������4������� �+�0������!  ������41�-�+��*�$	���-�����&����� 
      ����3����4 
      :����&����6����<�*����4	 ���
��*�� 
      =>��	�6�	 
 
 3.  ������4
����
�4 ������6�)�  ������41�-�+��*�$	���-�����&����� 
      ����3����4 
      :����&����)��!�'�6 
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������
���������������  1 
�������������������������  ������������������ !�"��    �
!�#
$�#�%�&�'(��� 1 
)�*���������������� 4 �#������,�����
�
'������  �� �-,  
..��'
/����#�
#�
�$� 
����-�  ��,���0�#�
�#�1  ��)/��    �2����  2  ��. 
  

 
������� 4 $
��%&� 
#���"��  � 4.2 �'& ������&�����()�  ��* ����+��$��') ���,-��)�������./�
 
 
�����2��
5 
 ���#)#��	-,
..��' (pattern) 

�  ��*�*0�����+��$��')	
��+�����1%������������������2���� ��*�����%&�   (���
���� .  ���+����3��
�(�����$���(�����+��$��')����  ��*	
��2�(���(
 
 +����3��
����*� (n) �	��2����	
�/��	�� ���/�
 ���+����3��
������+��$��')���
�  ��*����*	���/*����2��� 	
� n /�
 

  
�/�����������������)�
, 
 �������#���  �����
��+����3 
 1.  �'& ������(�������  ��*/�
 

2.  (��  ��*���2��� ���/*/�
 
 3.  +����������
������+��$��')����  ��*	
��2�(���(
8����
����*�/�
 
 �����
�&�/���.����� �����
��+����3 

 1.  �+���(����8���
���&�������
	
���
��/�
 
 2.  +����� +2���� +� +�  ���+�
���
�������%)��
����� �  ��*�������+��$��')    
                       /�
 
 3.  +���+���$����2��+����	
�/�
������	2��&����� 
 �����?�/
�&�� �����
�� 

1. �
������������� �&���������9���
�� 
2. ��9�������
����+����������
�� 
3. 	2����������
��   ��� 
�  �� ��  
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��������������� 
 �  ��* (Pattern)   

�
�-�*�,���  1.         
1.1)   7   9 11  13  15  17   ...  ...   23  25 

  - ���3�������
���������2����	
�����2�(���(
�����
���&�����2����	
������
�����/�
�����
�*0��2������/� �$����.������/�
�2��� �(����(���������������/� 
  - ����(
�����
��$&���%����           7  =     7  
         9  =     7 + 2  
       11  =     7 + 2 + 2  
       13  =     7 + 2 + 2 + 2  
       15  =     7 + 2 + 2 + 2 + 2  
       17  =     7 + 2 + 2 + 2 + 2 +2  
       19  =     7 + 2 +2 + 2 + 2 + 2 + 2   
       21  =     7 + 2 + 2 + 2 + 2 +2 +2 +2  
       23  =     7 + 2 + 2 + 2+ 2 + 2+ 2 +2 +2  
       25  =     7 + 2 + 2+ 2 +2 + 2 + 2 + 2 + 2 +2  
- �����
�����(F�����2����	
�����2�(���
����$&���G9����9��� 2 �	��.���    

1.2)   11  14  17  20  23  ...  ...    32  35 
 - ���3�������
���������2����	
�����2�(���(
�����
���&�����2����	
������
�����/�
�����
�*0��2������/� �$����.������/�
�2��� �(����(���������������/� 
  - ����(
�����
��$&���%����          11  =     11  
       14  =     11 + 3  
       17  =     11 + 3 + 3  
       20  =     11 + 3 + 3 + 3  
       23  =     11 + 3 + 3 + 3 + 3  
       26  =     11 + 3 + 3 + 3 + 3 +3  
       29  =     11 + 3 +3 + 3 + 3 + 3 + 3  
       32  =     11 + 3 + 3 + 3 + 3 +3 +3 +3  
       35  =     11 + 3 + 3 + 3+ 3 + 3+ 3 +3 +3   
  - �����
�����(F�����2����	
�����2�(���(
�
����$&���G9����9��� 3 �	��.��� 
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  - ����(
�����
���������+��*���	�9� 2 �
��
9�
��/�	
��(�������  JG��+��*/�
���  �
!, 2 	�-��!#�
���#�)# -��
�E�/
�&�� ����#	%!���
!,/���*�F�
� 
�
�-�*�,���  2   
2.1)   35  31  27  23  19  ... 11  G  3 

 - ���3�������
���������2����	
�����2�(���(
�����
���&�����2����	
������
�����/�
�����
�*0��2������/� �$����.������/�
�2��� �(����(���������������/� 
 ����(
�����
��$&���%����            35  =     35  
       31  =     35 K 4  
       27 =     35  K 4 K 4  
       23  =     35 K  4 K 4 K 4  
       19 =     35 K  4 K 4 K 4 - 4  
       15 =     35 K 4 K 4 K 4 K 4 K 4  
       11  =     35 K 4 K 4 K 4 -  4 - 4 K 4 
       7  =     35 K 4 K 4 K 4 K 4 K 4 K 4  - 4  
       3  =     35 K 4 K 4 K 4 K 4 - 4 K  4 - 4 K 4  
        
  - �����
�����(F�����2����	
�����2�(���(
�
����������9��� 4 �	��.��� 
   

2.2)  56  50  44  38  32  ...  20 
 - ���3�������
���������2����	
�����2�(���(
�����
���&�����2����	
������
�����/�
�����
�*0��2������/� �$����.������/�
�2��� �(����(���������������/� 
  - ���+��* �����
��$&���%����  56 =    56  
       50 =    56 K 6  
       44 =    56  K 6 K 6  
       38  =     56 K  6 K6 K 6  
       32 =     56 K  6 K 6 K6 - 6  
       26 =     56 K  6 K 6 K 6K 6 K 6  
       20 =     56 K 6 K 6 K 6 -  6 - 6 K 6  
   - �����
�����(F�����2����	
�����2�(���(
�
����������9��� 6 �	��.���  
  - ����(
�����
���������+��*���	�9� 2 �
��
���1%��(������������/� JG��+��*/�
���  �
!, 2 
	�-#�/
�&���)# -��
���,���#����/�/,��
!,/���*�F�
� 
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�
�-�*�,���  3 
3.1)  27  15  32  12  37  9  42  6   ... 3 

 - ���3�������
���������2����	
�����2�(���(
�����
���&�����2����	
������
�����/�
�����
�*0��2������/� �$����.������/�
�2��� �(����(���������������/� 
  - ��� �(
 �����
��$&���%����           27  = 27  
         32  = 27 + 5  
         37  = 27 + 5 + 5  
         42  = 27 + 5 + 5 + 5  
          47  = 27 + 5 + 5 + 5 + 5  
       - ���$&���%��
� 1 ��� ���               15  = 15  
          12 = 15 K 3  
           9  = 15 K 3 K 3  
           6  = 15 K 3 K 3 K 3  
           3  = 15 K 3 K 3 K 3  -3    
   - �2����	
�����2�(���(
�
	�9��$&���G9����9����	��.�������������9����	��.������������
�2������
�����       

 
3.2)   10  32  20  28  30  24  40  20  ... 16 

       - ���3�������
���������2����	
�����2�(���(
�����
���&�����2����	
������
�����/�
�����
�*0��2������/� �$����.������/�
�2��� �(����(���������������/� 
  - ���+��* �(
�����
��$&���%����   10  =  10  
       20  = 10+10  
       30  = 10 + 10 + 10  
                   40 = 10+ 10+ 10+10 +10  
  - $&���%��
� 1 ������    32 = 32  
       28 = 32 K 4  
       24 = 32 K 4 K 4  
       20 = 32 K 4 K 4 K 4    
  - �2����	
�����2�(���(
�
	�9��$&���G9����9����	��.�������������9����	��.������������
�2������
�����  
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1 2 3 4 5 6 7 8 

�
�-�*�,���  4.   
 10  11  13  16  20  25  G  ...  46 

 - ���3�������
���������2����	
�����2�(���(
�����
���&�����2����	
������
�����/�
�����
�*0��2������/� �$����.������/�
�2��� �(����(���������������/� 
  - ���+��*  �(
�����
��$&���%�              
 
         10  11  13  16  20  25  M  ...  46 
 
 
  - �����
�����(F�����2����	
�����2�(���(
�
����������9��� 1, 2, 3, 4, 5, ... 

 
�
�-�*�,���  5   $&���%�����+��$��')��(�����2��� 	
��� �2����JG���2�(���(
����  ��*���/*�
9 
 

�2��� 	
� 1     2 3 4 5 6 
�2���� 5 10 15 20   

  ��(��2�������2��� 	
�  5, 6 
  
 �����������(F����  �2����	
��������3���������	�*0��2������  1, 2, 3, 4, ...����2����
	
��������3����
�����  �*0�  5 �	������2����	
��*0��2��� 	
�  JG��������(�����
�����  ����  �2��� 	
� 
2  ��+��$��')��  10  JG���	����  5 x 2  ����2��� 	
� 3  ��+��$��')��  15  JG���	����  5 x 3  �����9�
�2��� 	
� 5  ��+��$��')��  25  JG���	����  5 x 5  ����2��� 	
� 6  +��$��')��  30 JG���	����  5 x 6 
 �����9�+����3��&��2��� ���������/�
����
9 

�2��� 	
� 1 2 3 4 5 6 
�2���� 5 

(5 x 1) 
10 

(5 x 2) 
15 

(5 x 3) 
20 

(5 x 4) 
25 

(5 x 5) 
30 

(5 x 6) 
 
�������
9���+����3(��2�������2��� ���/*/�
�
������� .  �����9�3
�����
�2��� 	
�JG�����

/��/�
�� ��2����	
�������  ����
���1�P�1�����Q1���� n �	��2��� 	
���9�  ��
��  n  ���  �
�
'�   
�����������	
� 3  +����3��
������+��$��')��(�����2��� 	
��� �2���� ��/�
����(
 n �	�

�2��� 	
��2����	
�+��$��')�� �2��� 	
� n  ���*0�  5 �	����� n  ��
���*0�  5 x n  (���  5n  
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!�����,���#��E� 
1. ����(
����	������
��(R&���������
��

���*����% 10 �� ��������(�
�(
��
8���(
�����
�����+�� ���(R&�  ��
��(

�����
��	
��(���+���������+��$��')	
�
��&��G9�  �����9�����G�+���3�������
��3G�
+&��	
�+�����/�
3G������(���� ��������
�$������2�/*+���������  ��* (��
��������
��
�
������� �������������� �����

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

 
	
!��2����
/����)�  
2. �(
�����
��� �����������*0� 10 �����  

�������  4  ��  ��
����������*-�	
����
�
��/�
��
� �(
������� 2 �+
� 8�� 1 �+
� 
����
�����������*0���   ��� ����
��
+�� +
 +
�� 2 ���/*������. ����
� 1 �+
�
����
����������/���*0���  8����
��
���+
����. ��
��(
�����
���
�����*-���� 
���	
�����
��/�
�(
 ( !	���
�����
��&��
��
'(���&���	 1 ���
�
��	����&��%�&*�&%�& 
$����
�����%+���+��,�&����
'(���&���	 2 
%�&) 

 
 

	
!��2� 
1. ���+�	���� �����
���������  ��*���

����+��$��')	
������
�������
��������  
��
���������������  ��*����2�����(

�����
��(��2����3��/*�
� 3 �2���� 
����'& ������+��$��')��(�����2����
����.  ����  2, 4, 6, 8,M  (�2����3��/*
�
�  3  �2�������  10, 12, 14  �$���
�  ��*����2��������
9���$&���G9�	
��
+��)  ��
�+��������
�������������  
��*�����9��(
�����
��������.  (��2����
3��/*�
�  3  �2���� 

	
!��-� 
2. ����(
����(�������  ��*  $�
��	�9�

����������	
�  1  ��������	
�  2  ��������
	
�  3  �����������	
�  4  �(
�����
��
$&���%�����'& ������+��$��')���
�  ��* 

3. �������������	
�  5  �(
�����
��$&���%�
����+��$��')��(�����2��� 	
��� �2����
��
��(
�����
��(��2�������2��� 	
�  5, 
6  ���/* 

4. ����S���2��� 	
�3���
������'& ��
�$&����&�������+����3(��2������
�2��� ���/*/�
�
�������. �����9�3
�����

�2��� 	
�JG�����/��/�
�� ��2����	
�������  
����
������1�P�1�����Q1 ���� n �	�
�2��� 	
���9�  ��
�� n �������*� 
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!�-$�.��
/�/,	�-��?' 
3. ����(
����������������'& ��3G�����&�

������
�����*-� 
4. �����
���2�����	����*-�	
������
���
��

�$����(
�����
���(F�3G�����*�
����*��
����2����������*0���   

5. �������������	
�  1  ��������	
�  2  
��������	
�  3  �����������	
�  4  �(

�����
��$&���%���������	
�����2�(��
����������+��*����+��$��')	
�/�
���
�������� 

 
	
!��2����
/����)� 
6. ����(
�����
��� ��������(��  8������(


�����
�������(�& +�������  1  �   
+���*���� �
��(������ 1-10  
�2����  4  ���  JG����	
�/�
(������
��
����������������
����� 

7. �(
����������+������	����� � �&�����
�����*��%)�����	2��&����� 

8. ����(
�����
�������	2��&�������
��/�
�
� 
JG���
��&������
9  ���  �(
�����
���������
��
��/�
�
��(
�
���1%������*	
����
�2�(���(
���(��2�������/�
�
����	
�
����2�(�� ��
� ��	G������������	
�
�2�(���(
 

 
 

5. �����������	
�  5  ����(
�����
��(�
����+��$��')����  ��*	
��2�(���(

8����
����*�  8���2�(���(
  n  �	�
�2��� 	
�  �����9��2����	
�+��$��')�� 
�2��� 	
�  n  ���*0�   5  �	����� n  ��
��
�*0�  5×n  ����(
�2�����2��$&����&����  
5×n  ����
���*0�  5n 

 
	
!���?' 
6.  �����������
���������+��*���   
-    ����(�������  ��* (pattern)  ���     
      �  ��*�*0�����+��$��')	
��+��  
      ���1%������������������2���� ��*   
      �����%&� (������� .  ���+����3��
 
      �(�����$���(�����+��$��')����  ��*	
� 
      �2�(���(
   
-     +����3��
����*� (n) �	��2����	
�/�� 
      	�� ���/�
  ���+����3��
�� 
      ����+��$��')����  ��*����*	���/* 
      ����2��� 	
� n  /�
 
7.  ����(
�����
���������	2��  VW�(�� 4.1  
�
� 1  ��� �
� 2  ���(���+����
��+���
�����
����
$�9�X�� �%&�Y�+��)���� 2 ��9�
��'��YG�1�*Z	
�  1 �*0���� 
��   
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�/?*#��/-, �/?*#��.�?# 
	
!�-$�.��
/�/,	�-��?' 
9. ����(
�����������2��+�������	2�

�&�����$�
��	�9��2��+���&'
����&�(�
�
��9���
��JG�������
��+����3(��2����/�

�
�/�
��������
��/�
�
������ �2����/�

�
�   

10. ����(
�����
���������	2�� ���	
�������
�(
 

11. �����������
����������P&*����2�3����
� ���  8�����+���3�������������(

������S���2��� 	
�/�
$�
��	�9��&'
���
�&�(��2���  

	
!�	������#���    
12. ���3���2�3�������
�����  ���� 

�&�����  �����
��/�
�
� �  	
�  1  3
��(
  
n  �	��2��� 	
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       2.  ����
+���� 36 = m4  

 3.  ����
+����   8 = 4 -a
5

2  

      4.  ����
+���� 
7

3 ( 5 - 
2

x ) 6 =  

16.  �����������
���������+��*�����
+����
8����
+� ��&�������	�������������%
JG��+����3��
+� ��&����	�����������
��%(��2��� ���+����/�
8�������%
�
���2����	
��	�����	�9�+���
�����
+���� 

 
	
!�'���#�� 
17.  ����(
�����
���������������������  8��

����(
�������	2��  VW�(���$&����&�  
�������	2��+�F������������9��*0������	
�
���  ����(
+������	�������2��+��
�&'
����&�(�
���9���
��  

 
 

 

 
� �-����������� 

1. �����1  A4 10 ����  
2.  ��
������1  10  �  
3.  �(�
�R+
���  200  ���  
4.  �(�
�R+
�92���&�  200  ��� 
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5. � �&�������
������1 
6. � ��� 
7. �  VW�(���$&����&� 

 
����
�
/�'���#���/ 

  
����
��/ ���'���#���/ 

1. +������������� �2�3�� 
2. ����3���
�������	2�� �&�����

��
������1 
3. +������������P&*�����������
�� 
4. +�������������
������&��������

�����
�� 

1. �����
���� �2�3����������%[)�
 
2. �����
��	2�� �&�������
��/�
�
�/�


3���
�� 
3. �����
���P&*�����������%[)�
 
4. �����
���
�����
������&�����������

��%[)�
 
 

.
��%�)/
,����-� 
MMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMM
MMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMM
MMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMM
MMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMM
MMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMM
MMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMM. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 145 

E.������#  
��������& 
�� �-,  ���
���#������,�����
�
'������ 0��E���#.
�������*��
�	-,���.�� 

 
�#����E��/?*# 
����___________________________________(
��_____________���	
�____________ 
����___________________________________(
��_____________���	
�____________ 
����___________________________________(
��_____________���	
�____________ 
����___________________________________(
��_____________���	
�____________ 
 
-?'���� 

1. �����1  A4 1 ����  
2.  ��
������1  1  �  
3.  �(�
�R+
���  20  ���  
4.  �(�
�R+
�92���&�  20  ��� 

  
	
!��-�����2�������# 
1. �(
�����
��$� ��G�������1  A4  ��
���
+
�
�� ����G�������1�(
������ 
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2. �(
�����
�������
������1����(�
�R����2����	
�8�	�)�2�(��  ����  �
��J
����������1
�����
������1  1  �   ����(�
�R+
���  3  �(�
�R  �
�������������1����(�
�R+
���  7  
�(�
�R 
 
 

 
 
 

 
 
 
 
3.  �(
�����
��(��&'
���	
���(��2��� �����
������1(�G��� �	��2�����(�
�R�
��(�
�R JG��

�2�(���(
�����1�*�
� �+����������  �����9����3�	
����� ��
��J
���� �
������
���
���
�	����� ����2�(���(
�������(�
�R+
�92���&�(�G���(�
�R�
����	����  -1  ����(�
�R+
���
(�G���(�
�R�
����	����  +1  �����9�������(�
�R+
��� 1 ��� ����� +
�92���&� 1 ����G��
����	����  
0   
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4.  (��2��� �����
�(�G��� �	��2�����(�
�R�
��(�
�R  �(
 ��	G��2��� ��� �&���������(

�����
������+� �2��� 8������*̀�V���
������1 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
.
��%��/����2�������# 
 
��(������
������1(�G��� �	��2�����(�
�R�
��(�
�R  ������2�(���
����������/*�
9 
 

����L���	-,�����& ����	��	-,�����& 

	�-��� 
�2����
���(E.) 

�2�����)���5 
��
�, (-
�) 

�2�����)���5��
�, 
(-
�) 


���)�%�,E.

���2����
�)���5���
�)���5 

1. 
 

1 3 7  

2. 
 

1 4 6  

3. 
 

1 6 9  

4. 
 

1 5 8  

 
 
                    

 
 

��
����������������

������������ !  

 4  ��� #! 
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E.,�� 
 

�������2�������#�,�-.�2�K�#�*-J'��! 
 

1. 3
�����2�(������
��
� 1 �   �(�
�R+
���  125  �(�
�R������� ������1�
��J
��  ���
�(�
�R+
���  750 �(�
�R������� ������1�
�����  �(
�����
��(������
������1�	�
�2�����(�
�R�
��(�
�R   

 (�����
��/��+����3(��2��� /�
������	2��&������$����
�2�����(�
�R/���$
��$�) 
2. ���3������������&'
	
�/�
�����	2��&�������
��
�&'
����	
�+����3(��2��� �
9(���/��  

�����/�   
 (�
  ��
+� ��&����	�����) 
3. �����������	
�  1  ��� �&�����  3
�����2�(���(
��
������1�	�����*�  x  �(�
�R+


���(�G���(�
�R�	�  +1  ����(�
�R+
�92���&�(�G���(�
�R�	�  -1  ����
��+����/�

�����/�   

 (x+3 = 7) 
4. �����
��+����3��
+� ��&����	����������(��2��� ���+����/�
�����/� 

  �&'
	2� +����      x + 3    =  7 
      �2�  -3  �� ��	�9�+���
�����+���� 
      ��/�
       x + 3 + (K 3)  =  7 + (K 3) ��
+� ��&����	����������� �� 
      (���    x + 0              =  7 +(K 3)    
             x          =      4     

                     �	�  x  �
��  4  ��+����  x + 3  =  7 
            ��/�
     4 + 3  =  7   
                                                     7  =  7        �*0�+����	
��*0���&�  
           �����9�  4  �*0��2��� ���+����   x + 3  =  7 
 ��     4 
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E.������#���  2 
  �� �-,  ���
���#������,�����
�
'������  0��E���#.
�������*��
�	-,������ 

 
-?'���� 

1. �����1  A4 1 ����  
2.  ��
������1  
3.  �(�
�R+
���  

	
!��-�����2�������# 
1. �(
�����
��$� ��G�������1  A4  ��
���
+
�
�� ����G�������1�(
������ 
  

 
 
 
 
 

 
 
 
 
2. �(
�����
�������
������1�� ������1  A4  	���
��J
��  �������(�
�R�� ������1  
A4	���
�����  ����2����	
�8�	�)�2�(��  ����  ��
������1  4  �   ����(�
�R  12  �(�
�R 
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3. �(
�����
��(������
������1  1  �   �	��2�����(�
�R�
��(�
�R  8���(
���� ���*0���� ���
���	��. ���   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
.
��%��/����2�������# 
 
��(������
������1(�G��� �	��2�����(�
�R�
��(�
�R  ������2�(���
����������/*�
9 
 

����L���	-,�����& ����	��	-,�����& 

	�-��� 
�2����
���(E.) 

�2�����)���5��
�, 
(-
�) 


���)�%�,E.

���2����
�)���5���
�)���5 

�
�-�*�, 4 12 3 
1. 
 

2 12  

2. 
 

5 20  

3. 
 

3 21  

4. 
 

6 30  
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..MN�)
�����#���# 

�(
�����
����
+����8���+����9���������
+� ��&�������	���������������/*�
9 

�#��� 	
!��-����
���#��� �����-. 
�2��-.	-,
�#��� 

�
�-�*�, 
9  =  x + 10 

     
    9  =  x + 10 

(���   x + 10  =  9 
�2� -10 �� ��	�9�+���
�����+���� 
 x + 10 + (K 10)  =  9 + (K 10) 

         x  =  -1            

 
�	���� x = -1  ��+���� 
��/�
  9  =  -1 + 10 
         9   =  9  
 �*0�+����	
��*0���&� 

 
-1 

 

1)   -18 + y = 18 ......................................................
......................................................
......................................................
...................................................... 

..........................................

..........................................

..........................................

.......................................... 

 
 
..................... 

2)   m - 6
5
2
=  

......................................................

......................................................

......................................................

......................................................

...................................................... 

..........................................

..........................................

..........................................

..........................................

.......................................... 

 
 
..................... 

3)   a + 0.8 = 2.7 ......................................................
......................................................
......................................................
...................................................... 

..........................................

..........................................

..........................................

..........................................  

 
 
..................... 

4)   -5 K x = 8 ......................................................
......................................................
......................................................
......................................................
......................................................
...................................................... 
..................................................... 

..........................................

..........................................

..........................................

..........................................

..........................................

.......................................... 
MMMM........................... 
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�������  � 
 

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

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

2. ������&�.�	1
2(3
�����������'($)�.$�* 
�!�	�2�	)4�5��6
��  1  
    ������  .	����
(��.��$���������� 

- $�����.��+,�������������	.����������+,�������.����������
 &�.�	1
2(3
�����������'($)�.$�*  ������  .	����
(��.��$���������� 
- $�����.�� 1$(���	
��$��������������&�.�	1
2(3
�����������'($)�.$�*  
 ������  .	����
(��.��$���������� 
- $�����.��&������������
�����#���
��$������������ 1$(���	���� %
2( (.�����
 ������&�.�	1
2(3
�����������'($)�.$�*  ������  .	����
(��.��$���������� 
- $�����.���/����	�
���� ���	��� ����/��,���++,������������� 
 &�.�	1
2(3
�����������'($)�.$�* 
- ������&�.�	1
2(3
�����������'($)�.$�*  ������  .	����
(��.��$���������� 
 

3.  ���	.�	��8������#��#$%&�
���'($)�.$�*  ������  .	����
(��.��$���������� 
- $�����.���/����	�
���� ���	��� ����/��,���++,�������������
 ���	.�	��8������#��#$%&�
���'($)�.$�* 
- ���������	.�	��8������#��#$%&�
���'($)�.$�* 
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������
�����������������������������������   
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������!"  7  �/����	�
����  �/����	���  ����/��,���++,������������� �!�"��������#�
  �#$%&�
���'($)�.$�*  ;4���,���'<���
� <�����	  B-Index700 
$�%�!" �&����
'�� (p) �&�%+���,,+�	�� (r) �&����
��!"'�$%�	

�������.
�
 
1 0.65 0.25 
2 0.65 0.58 
3 0.51 0.75 
4 0.75 0.30 
5 0.68 0.25 
6 0.53 0.25 
7 0.65 0.25 
8 0.63 0.25 
9 0.73 0.25 
10 0.73 0.41 
11 0.53 0.41 
12 0.58 0.30 
13 0.53 0.35 
14 0.63 0.25 
15 0.63 0.25 
16 0.73 0.35 
17 0.63 0.55 
18 0.65 0.50 
19 0.60 0.60 
20 0.68 0.55 
21 0.65 0.70 
22 0.53 0.75 
23 0.58 0.85 
24 0.70 0.60 
25 0.65 0.70 
26 0.60 0.40 
27 0.65 0.70 
28 0.60 0.80 
29 0.73 0.55 
30 0.68 0.65 

0.889 
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������
�����������������������������������/��  
 
 

0�"% 1 ��
/���____________________________��%�__________��$�!"_____________ 
 

�+�0!�	,� 
 

1. ���������	��� �!�"����������#��#$%&�
���'($)�.$�*
%���!  	�+,����  30  ��� 
 ��/���H�  2 $�� <��������*������  2  ����  ��� 
 $��
��  1 ��������#��#$%&�����%���� +,���� 15 ��� 
 $��
��  2 ��������#��#$%&�����(���� +,���� 15 ��� 
2. �#��������������
��� I ��	.�%�  ���#����#�
���+� 
3. �
����������
,�������  60  ��
� 
4. ���#���������
,��������#����
%���� 
5. #��	��JK#���L <���.��8�	��+���*�%	.�� 
6. ������%'�����	�/�		�� 
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�%��!"  1  ����������������	

%�4��' 
 

$�%  1 1 5    (+��'�������
���,�#���#�$/�M���! �#���������#�+,����8��M���� 1  +,����    
        ���	
�!��2(������	.�	 ��2*���������
���,�#���#��/�	����	.�	 ��2*�����/��M� 
���%'&�� 

 
 
 

____���������	
 �
�  30,    �����
�������������������������� �!"�#��$%&����&'() 5_________ 
 

1. 
 

______________________________________________________________________________ 
 

2.   
 

______________________________________________________________________________ 
 

3.   
 

______________________________________________________________________________ 
 

4.   
 

______________________________________________________________________________ 
 

5.   
 

 
______________________________________________________________________________ 
 

5,      10,      15,      20,      25,  P 

28,      130,      232,      334,      436, P 

-11,      -6,      -1,      4,       9, P 

-24,      -12,      0,      12,      24, P 

8,      5,      2,      -1,      -4,  P 

-5,      -8,      -11,      -14,      -17,  P 
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6.  +��$(	�,�$����
/���/�� <�� (+��'�+��������
���,�#���#�  
 3 + 4    =    4 + 3 
 5 + 6   =    6 + 5 
 48 + 52  =    52 + 48 
 154 + 267  =   PPPPPPPP.. 
 365 + 104  =   PPPPPPPP.. 
7.  +��$(	�,�$����
/���/�� <�� (+��'�+��������
���,�#���#�  
 6 +(9 + 11)   =    (6 + 9) + 11 
 10 +(12 + 18)   =    (10 + 12) + 18 
 62 +(91 + 11)   =    (62 + 91) + 11 
 172 +(291 + 511)  =   PPPPPPPP.. 
 300 +(111 + 384)  =   PPPPPPPP.. 
8.  +��$(	�,�$����
/���/�� <�� (+��'�+��������
���,�#���#�  
 (-4) + [(-6) + (-8)]  =    [(-4)  + (-6)] + (-8) 
 (-14) + [(-26) + (-38)]  =    [(-14)  + (-26)] + (-38) 
 (-44) + [(-63) + (-89)]  =    [(-44)  + (-63)] + (-89) 
 (-120) +[(-173) + (-289)]  =   PPPPPPPP.. 
 (-214) +[(-189) + (-370)]  =   PPPPPPPP.. 
9.  +��$(	�,�$����
/���/��  <�� (+��'�+��������
���,�#���#�  
 4 × (9 ×  10)   =    (4 ×  9) ×  10 
 10 × (14 ×  28)  =    (10 ×  14) ×  28 
 66 × (31 ×  11)  =    (66 ×  31) ×  11 
 345 × (296 ×  110) = PPPPPPPP.. 
 400 × (213 ×  300) = PPPPPPPP.. 
10.  +��$(	�,�$����
/���/��  <�� (+��'�+��������
���,�#���#�  
 (-3) ×  [(-6) ×  (-9)]  =    [(-3)  ×  (-6)] ×  (-9) 
 (-24) ×  [(-26) ×  (-48)]  =    [(-24)  ×  (-26)] ×  (-48) 
 (-84) ×  [(-67) ×  (-89)]  =    [(-84)  ×  (-67)] ×  (-89) 
 (-321) × [(-101) × (-25)] = PPPPPPPP.. 
 (-412) × [(-42) × (-203)] = PPPPPPPP.. 
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11.  +��������
���,�#���#�  +��$(	�������#�.	���'* 
 1 + 10   = 11 
 1 + 10 + 100             =  1,11 
 1 + 10 + 100 + 1,000 = 1,111 
 PPPPPPPP.. = PPPPPPPP.. 
 
12.  +��������
���,�#���#�  +��$(	�������#�.	���'* 
 11 × 11   = 121 
 111  ×  111             =           12,321  
 1,111  ×  1,111   = 1,234,321 
 PPPPPPPP.. = PPPPPPPP.. 
 
13.  +��������
���,�#���#�  +��$(	�������#�.	���'* 
 9 × 9 + 7  = 88 
 98 × 9 + 6  = 888 
 987 × 9 + 5  = 8,888 
 PPPPPPPP.. = PPPPPPPP.. 
 
14.  +��������
���,�#���#�  +��$(	�������#�.	���'* 
 9 × 9   = 81 
 909 × 9   = 8,181 
 90,909 × 9  = 818,181  
 PPPPPPPP.. = PPPPPPPP.. 
 
15.  +��������
���,�#���#�  +��$(	�������#�.	���'* 
 1 × 8 + 1  = 9 
 12 × 8 + 2  = 98 
 123 × 8 + 3  = 987 
 PPPPPPPP.. = PPPPPPPP.. 
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�%��!"  2  ����������������	

�����' 
1. �����$����/�����<��.�K���5'* �����! x+(-10) = (-10) + (-20) +����!��#���������#��/�

���  x  ;4������������#�4��$���/�  x = (-20)  ���������(��/���H��,�$��
��8��$���#���M	/ 
 ���	
�!��.���#$%&��/�����
�.	��$(���+,�����$�	
�(��������#��,�$�� 

___________________________________________________________________________
___________________________________________________________________________ 

 
2. ������������<��.�K���5'* �����!  y+(37+28) = (15+37)+28  +����!�����+4�8�	� �

�/��/����  y  ��H��
/�M�  ����
�.	��$(���+,�����$�	
�(��������#��,�$�� 
___________________________________________________________________________
___________________________________________________________________________ 
 
3. �!,�#����,����
,���������(
��'($)�.$�*  	����/  1  ���  
���!,�#���
,�M	/M��  ;4��<+
�*	�

�����! (-70)+[(-90)+(-80)] = [(-70)+(-90)] + (-80) �#���������$��+.���/�.	���

��;���������M���,�$���
/����#���M	/  ����
�.	��$(���+,�����$�	
�(��������#�
�,�$��  8���!,�#���	�8�	��������  ��������+�$���!,�#����/���/��M� 

___________________________________________________________________________
___________________________________________________________________________ 
 
4. �����(�&/��#����'($)�.$�*  ���M���#���Y�������)���������<+
�*�'($)�.$�*�#�

��������$���,�8�	
(�������  ;4��<+
�*	������!  (b×45) × 101 = 101 × (68×45)   +����!�
���#��,�$��M���/����  b  �
/����  68  ���������(��/����$��8��#���M	/  �������
�
.	��$(���+,�����$�	
�(��������#��,�$�� 

___________________________________________________________________________
___________________________________________________________________________ 
 
5. ����,�#�����<��.�K���5'* �����!  (-98)× (-43) = (-43) × a   8������������#�4��#��/� 
 ���  a  M���
/����  (-98)  ���������(��/�������������!�$��8��#���M	/�������
�.	��$(
 ���+,�����$�	
�(��������#��,�$�� 
___________________________________________________________________________
___________________________________________________________________________ 
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6. +�����<��.�K���5'*  (83×y) ×69 = z×(57×69)  ���������(��/��/���� y ��H��
/�M� 
 ���	
�!��.���#$%&��/��
�.	��$(���+,�����$�	
�(��������#��,�$�� 

___________________________________________________________________________
___________________________________________________________________________ 
 
7. �,�#�����<��.�K���5'* �����!  13×(26+45) = (a×26)+(13×n)   �#���������#��/���� 

a  ���	
�!��.���#$%&��/��
�.	��$(���+,�����$�	
�(��������#��,�$�� 
___________________________________________________________________________
___________________________________________________________________________ 

 
8. �,�#�����<��.�K���5'* �����!  m×[(-8)+(-5)] = [(-11) ×(-8)]+[(-11) ×(-5)]  �#�

��������#��/���� m    ���	
�!��.���#$%&��/��
�.	��$(���+,�����$�	
�(��������#�
�,�$�� 

___________________________________________________________________________
___________________________________________________________________________ 
 
9. �,�#�����<��.�K���5'* �����!  150×m = 0   �#���������#��/����  m    ���	
�!��.��

�#$%&��/��
�.	��$(���+,�����$�	
�(��������#��,�$�� 
___________________________________________________________________________
___________________________________________________________________________ 
 
10. �,�#�����<��.�K���5'* �����!  (-43)×m = (-43)  �#���������#��/����  m    ���	
�!�

�.���#$%&��/��
�.	��$(���+,�����$�	
�(��������#��,�$�� 
___________________________________________________________________________
___________________________________________________________________________ 
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$�%�!"  11 -  15  ,���$�%/��4���%���!"8��,�������!"�+��������&%84�!� 
 
���%'&�� 
�#$%  1 : 8��+,���������L #������  6  ��$������  +,���������!�+�#������  3  ��$�� 
�#$%  2 : 24  #������  6  ��$�� 
&�.�%� : 24  #������  3  ��$�� 
 
11.   �#$%  1 : +,������/#	��84�+,����
��#������  2  ��$�� 
 �#$%  2 : 6  #������  2  ��$�� 
 &�.�%� : PPPPPPPPPPPPPPPPPPP 
 
12.   �#$%  1 : +,�����$�	���
%�+,������H�+,�����$�	 
 �#$%  2 : 54  ��H�+,�����$�	��� 
 &�.�%� : PPPPPPPPPPPPPPPPPPP 
 
13.   �#$%  1 : +,�����$�	��
%�+,����	��/�������/�)���* 
 �#$%  2 : -37  ��H�+,�����$�	�� 
 &�.�%� : PPPPPPPPPPPPPPPPPPP 
 
14.   �#$%  1 : +,�����$�	���
%�+,������H�+,������� 
 �#$%  2 : 107  ��H�+,�����$�	��� 
 &�.�%� : PPPPPPPPPPPPPPPPPPP 
 
15.   �#$%  1 : +,�����$�	
%�+,������H�+,����+�(� 
 �#$%  2 : 0 ��H�+,�����$�	 
 &�.�%� : PPPPPPPPPPPPPPPPPPP 
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������!" 8  �(�����#*+,�������������	.����������+,�������.����������&�.�	1
2(3
  
�����������'($)�.$�* ������  .	����
(��.��$���������� 
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(��.��$��
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������!" 9  �(�����#* 1$(���	
��$��������������&�.�	1
2(3
�����������'($)�.$�*  
  ������ .	����
(��.��$���������� 
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�������:���/�' 
����%�� ���
���

���
,+� 
�$���, �+�84�0� ������A�  ��
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������!"  10   �(�����#*&������������
�����#���
��$��������� ��� 1$(���	���� %
2( (.�� ���
  ������&�.�	1
2(3
�����������'($)�.$�*  ������  .	����
(��.��$���������� 

�A��
�9�����
�������:���/�' 
,+����$�% ,+�	����
 

����%�� �������!'�����!"������� ���
���
���

,+� 

���

�$���, 

���
�+�84�0� 

���
������A�  

1.���������
���	.�	 ��2* 
 

��������.�	��8 : 
1. #����������,����$/�M�M�� 
 
2. ��������	.�	 ��2*+�����
���
���,�#���#�<���
�$�����M�� 

 
 

  
2  
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.	����
(��.��
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(�
�.��$����������<���(2����
�
��/�$�����M�� 
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1  
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4.  ���.	��$(�������
/����
M�� 
 
5.  ���.	����
(��.��$�����
�������/���/��<���
�.	��$(
����
/����M�� 

1  
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1  
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������!"  11   �/����	�
���� �/����	��� ����/��,���++,����  ���������&�.�	1
2(3 
  
�����������'($)�.$�*  ������  .	����
(��.��$����������  ;4���,���'<���
�
  <�����	�(�����#*���.�����  Brooks  (2003) 
$�%�!" �&����
'�� (p) �&�%+���,,+�	�� (r) �&����
��!"'�$%�	

�������.
�
 
1 0.756 0.250 
2 0.780 0.583 
3 0.512 0.750 
4 0.244 0.250 
5 0.756 0.500 
6 0.366 0.250 
7 0.366 0.250 
8 0.634 0.250 
9 0.756 0.250 
10 0.732 0.417 
11 0.463 0.417 
12 0.463 0.583 
13 0.439 0.333 
14 0.463 0.417 
15 0.634 0.417 
16 0.732 0.500 
17 0.537 0.250 
18 0.732 0.333 
19 0.683 0.500 
20 0.634 0.667 
21 0.439 0.333 
22 0.756 0.333 
23 0.366 0.250 
24 0.341 0.250 
25 0.512 0.583 
26 0.341 0.833 
27 0.293 0.250 
28 0.634 0.333 
29 0.488 0.500 
30 0.561 0.667 

0.784 
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�0�$�%
����������%
�+�C�
$�%  1-3 
 (+��'����	.�	 ��2*���+,������$���� 
�+���
�!" 1 2 3 4 5 P 44 P n 
,+���� -2 -1 0 1 2     
 
1. +,�������,����
��  125  ���+,������   

�. 120 
�. 122 
�. 124 
�. 126 

2. +,�������,����
��  n  $����������   
�. n-2 
�. n-3 
�. n-4 
�. n-5 

3. 75  ��H�+,�������/���,����
���
/�M�   
�. 72 
�. 76 
�. 77 
�. 78 
 

4. +��������  7, 10, 13, 16, 19,P  +,�������,����
��  n  $����������   
�. 3n + 4 
�. 2n + 5 
�. 2n + 6 
�. 3n + 7 
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�0�$�%
���!"�+��������&%84�!��%
�+�C�
$�%  6-8 
 
 ����#������������+,����
��
��	�.��+,����  <��+,����+,���������H�+,����
������
��/����+,����+,����
��.����H�+,����
��	����/�  +����!����+4��,����	��	������M�����$����
$/�M���! 
 
,+������%' 1 2 3 4 5 P 15 P n 
,+����
�� 6 7 8 9 10     

 
5. 8��+,�����������  n  +,����	��+�$����������   

�. n+2 
�. n+3 
�. n+4 
�. n+5 

6. +�����	.�	 ��2*
���,�#���#�  8��&�������+,�����������+,����	���
/����  65  
+,����	����H��
/���   

�. 25 
�. 30 
�. 35 
�. 40 

7. .	����������
��	�+,����
%�+,������H��,�$��   
�. y + 3 = -5 
�. x 2 = 36 
�. 2x + x = 3x 
�. m + 6 = m 

8. �����$/�M���!��H�+�(�   
�. 2.64  ��H��,�$�����.	��� x + 0.64 = 2  
�. -5  ��H��,�$�����.	��� 5 I (-x) = 10  
�. 3 ��H��,�$�����.	��� 5x I 9   = 6  

�. 5 ��H��,�$�����.	��� 3
55

2
−=

y  
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9. 8���#�  x = 4  .	������������H�+�(�   
�. 8x I 23 = 19 
�. 35 + 2x = 47 
�. 5x I 6   = x + 14 
�. 4x + 3x = 2x + 20 

10. 8��  x+2 = 6  ����  x 2  	��/��
/�M�   
�. 4 
�. 8 
�. 16 
�. 25 

11. �����$/�M���!&(�   
�. 8��  a = b  ����  b = a  �	���  a  ���  b  �
�+,����+�(���L 
�. 8��  a = b  ����  c I a = b I c  �	���  a, b  ���  c  �
�+,����+�(���L 
�. 8��  x = y  ���  y = z  ����  x = z    �	���  x, y  ���  z  �
�+,����+�(���L 

�. 8��  x = y  ����  
z

y

z

x

= �	���  x, y  ���  z  �
�+,����+�(���L  
��  z ≠ 0 

 
12. ������.	�����������
�.	��$(�������
/�������������   

�. 8��  x + 2 = 5  ����  x = 3 
�. 8��  3(x + 1) = 3  ����  x + 1 = 1 

�. 8��  
15

9

5

3
=x ����  x = 1 

�. 8��  5x  = y - 1  ����  y - 1 = 5x 
 

13. ���#��,�$�����.	���  10
2

5
=

−x   $����,���(���!�$��$�	�����   

�. �,� 2 	���'
�!�.�����������������  5  
�!�.���������.	��� 

�. �,� 
2

1  	���'
�!�.�����������������  5  
�!�.���������.	��� 

�. �,� 5 	����
�!�.������������'����  2  
�!�.���������.	��� 

�. �,� 5 	����
�!�.������������'����  
2

1   
�!�.���������.	��� 
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14. �,�$�����.	����������	��/�����
��.%�   
�. 3x - 4 = 5(x - 2) 
�. 3x + 15 = 27 

�. 
x3

20

9

6
=  

�. 8x - 5 = 35 
15. .	����������	��,�$���
/�����,�$�����.	���  3x I 1 = 8   

�. 5 - x = 8 

�. 4
3

5
=−x  

�. 3(x + 1) = 12 

�. 1
3

4
3 =+ x  

16. 8��  3x = y - 2  ���  y - 2  = 18  ����  x  	��/��
/���������   
�. 54 
�. 18 
�. 9 
�. 6 

17. 8��  14 + 6a = 8a  ����  3a + 2  	��/��
/���   
�. 21 
�. 22 
�. 23 
�. 24 

18. 8��  51
2

=−
x   ���  

2

5

2

1
=+y   �����/����  x - y  $����������   

�. 8 
�. 10 
�. 12 
�. 14 

 
 
 
 



 172 

19. 8��  3(x + 1) + 1 = 10  ����  2x  	��/��
/���   
�. 4 
�. 6 
�. 8 
�. 12 

20. 8��  11x = y, y + 13 = z  ���  z - 21  = 14  �����/����  x + y + z  $����������   
�. 49 
�. 59 
�. 69 
�. 79 

21. 8���#�  x - 3 = 6a  ����  2x  	��/��
/���   
�. 6a + 3 
�. 12a 
�. 12a + 6 
�. 12a + 3 

22. .	����������	��,�$���
/����   
�. 3x I 15 = 31 ��� x + 7 = 20 
�. 4x + 14 = 58 ��� 3x + 17 = 50 
�. 7x I 16 = 19 ��� 5x - 44 = 1 
�. 3x + 9 = 60 ��� 8x + 12 = 100 

23. ������	��������	�����������#����/��������<��
���'($)�.$�*������H�.	���   
�. &�������.���
/����+,����+,����#�4�����.�	�
/����+,������!� 
�. &�$/�����.���
/����+,����+,����#�4�����#�� 
�. &���'���.������+���
/����+,����+,����#�4���
/�������.(���� 
�. �)5.��./��.�	���+,����+,����#�4��	����/�.(�.�� 
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24. �)5.�	./��#�����+,����+,����#�4��	����/� 15 ���/  57  �������H����<��.�K���5'*
M��$�	�����   

�. 
5

3 x  =  57 

�. 
5

3 x - 15   =  57 

�. 
5

3 x + 15  =  57 

�. 
5

3 x + 57  =  15 

25. �	����,�#���#�  x  ��H����%�J++%�����������  �������H����<��.�K���5'*�
�������	 
 e���  10  �6  �����+�	����%  47  �6f   

�. x I 10 = 47 
�. x - 10 = 57 
�. x + 10 = 47 
�. x + 10 = 57 

26. e+,�������.�	+,������������	�&���	��H�  141f  +,����
��	��
��.%�$����������   
�. 45 
�. 47 
�. 49 
�. 51 

27. ���.���#����	+�$%��.���#�4��	��.�����������  1.8  �	$�  +�	� �!�
�����$�����;�$(�	$�  
�. 0.2025  $�����;�$(�	$� 
�. 90 $�����;�$(�	$� 
�. 360 $�����;�$(�	$� 
�. 2,025 $�����;�$(�	$� 

28. ����*	����%	����/���Y�  4  �6  ���  3  �6����#������%�������*�����Y�+���	���M��  
30  �6 ���  �J++%�������*�����Y�	����%��������6$�	�,����   

�. 14  �6  ��� 10  �6 
�. 15  �6  ��� 11  �6 
�. 16  �6  ��� 12  �6 
�. 18  �6  ��� 14  �6 
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29. �����'	��#���K.(���
����#���K#����
��	������/  20  �#���K  �(���H���(�
�!�.(!�  
135  ��
  �����'	��#���K.(���

�!�#	�����#���K   

�. 18  �#���K 
�. 15  �#���K 
�. 13  �#���K 
�. 7  �#���K 

30. ���.�	�#����	�����
/�	����	�������$/�������
/�������	����������������
.���#����	+�$%��.  8��&����������	�������.��������������.�	�#����	������.���#����	
�
/����  91  �(!�  �������.���#����	+�$%��.	� �!�
���
/�����
/���   

�. 121  $�����(!� 
�. 144  $�����(!� 
�. 169  $�����(!� 
�. 196  $�����(!� 
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������!"  12   �/����	�
���� �/����	���  ����/��,���++,����������������	.�	��8
  ������#��#$%&�
���'($)�.$�*  ;4���,���'<���
�<�����	  B-Index700 
$�%�!" �&����
'�� (p) �&�%+���,,+�	�� (r) �&����
��!"'�$%�	

�������.
�
 
1 0.75 0.25 
2 0.78 0.58 
3 0.63 0.75 
4 0.58 0.25 
5 0.43 0.50 
6 0.53 0.25 
7 0.73 0.35 
8 0.73 0.55 
9 0.65 0.60 
10 0.80 0.40 
11 0.53 0.45 
12 0.70 0.40 
13 0.50 0.80 
14 0.75 0.41 
15 0.75 0.40 
16 0.73 0.20 
17 0.78 0.45 
18 0.78 0.25 
19 0.73 0.35 
20 0.65 0.50 
21 0.63 0.25 
22 0.63 0.55 
23 0.80 0.30 
24 0.58 0.75 
25 0.70 0.50 
26 0.63 0.75 
27 0.63 0.65 
28 0.60 0.60 
29 0.65 0.50 
30 0.60 0.60 

0.889 
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�%��!"  1  ����������������	

%�4��' 
 
1.   (+��'�������������	.�	 ��2*��#�/��+,��������M	����
�����������������+,�������
.���#����	$/�M���! 

  
 
           ���
��  1             ���
��  2                          ���
��  3 

 
 �,����
�����������+,����M	����	����	.�	 ��2*�����/��M�  +��2(���  ���+�#�+,����
M	�������8��M� 
______________________________________________________________________________ 
______________________________________________________________________________ 

 
2.   (+��'�������������	.�	 ��2*��#�/���,����
�����������+,����+%�$/�M���! 

 
8���#�  n  �
��,����
��������  +�#�+,����+%����,����
��  n   ���	
�!�������.�����	.�	 ��2*
��#�/���,����
�����������+,����+%� 

�+���
�!"$%���4 ,+����,�� 
���
/�
���: �A��&��

�+���
�!"$%���4��
,+����
,�� 

1 1  
2 4  
3 9  
4 16  
5 25  

 
�����!�  ���
��  n  	�+,����+%�_____________________________________ 
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3.   (+��'����������+,����
���,�#���#�$/�M���!       
 

-16,      -8,      0,      8, P 
 
������
���,�#���#�	����	.�	 ��2*�����/��M�  +��2(���   ���	
�!�#�+,����
��  6 
______________________________________________________________________________ 
______________________________________________________________________________ 
 
4.   (+��'����������+,����
���,�#���#�$/�M���!       

 
7,      4,      1,      -2, P 

 
������
���,�#���#�	����	.�	 ��2*�����/��M�  +��2(���   ���	
�!�#�+,����
��  7 
______________________________________________________________________________ 
______________________________________________________________________________ 
 
5.   (+��'����������+,����
���,�#���#�$/�M���!       

 
-18,      -27,      -36,      -45, P 

 
������
���,�#���#�	����	.�	 ��2*�����/��M�  +��2(���   ���	
�!�#�+,����
��  15 
______________________________________________________________________________ 
_____________________________________________________________________________ 
 
6.   (+��'����������+,����
���,�#���#����$����  ����$���,�8�	$/�M���!    
    
�+���
�!" 1 2 3 4 5 ... n 
,+���� 6 12 18 24    

 
6.1  +,�������,����
��  5  ���  ______________________ 
6.2  8���#�  n  �
��,����
�����+,��������$��  +,�������,����
��  n  ���  ____________________ 
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7.   (+��'����������+,����
���,�#���#����$����  ����$���,�8�	$/�M���!        
   
�+���
�!" 1 2 3 4 ... 12 ... n 
,+���� 4 5 6 7     

 
7.1   +,�������,����
��  12  ���  ______________________ 
7.2   8���#�  n  �
��,����
�����+,��������$��  +,�������,����
��  n  ��� ____________________ 
 
8.   (+��'����������+,����
���,�#���#����$����  ����$���,�8�	$/�M���!      
  
�+���
�!" 1 2 3 4 ... 20 ... n 
,+���� -1 1 3 5     

 
8.1   +,�������,����
��  20  ���  ______________________ 
8.2   8���#�  n  �
��,����
�����+,��������$��  +,�������,����
��  n  ��� ____________________ 

 
9.   (+��'����������+,����
���,�#���#����$����  ����$���,�8�	$/�M���!        

 
�+���
�!" 1 2 3 4 ... 35 ... n 
,+���� 4 7 10 13     

 
9.1   +,�������,����
��  35  ���  ______________________ 
9.2   8���#�  n  �
��,����
�����+,��������$��  +,�������,����
��  n  ��� ____________________ 

 
10.   (+��'����������+,����
���,�#���#����$����  ����$���,�8�	$/�M���!       
    
�+���
�!" 1 2 3 4 ... 70 ... n 
,+���� 2 4 8 16     
 

10.1   +,�������,����
��  70  ���  ______________________ 
10.2  8���#�  n  �
��,����
�����+,��������$��  +,�������,����
��  n  ���___________________ 
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11.  ����,�������!������$/��L 	��#���������)4�5�������������  <����(�	+������#���������
�����������!��+����������M������#K/  +����!����+4��#���������������	������������
������!������$/��L ;4��M�����	�����$����$/�M���!   

 
��A�
��%���4�!" 1 2 3 4 5 

���
'���%
��4 
(��&�') 

14 16 18 20  

 
 +��$(	�,�$����$�����#�.	���'*  ���8���#�  n  �
��,����
�����������!��  ���������(�
�/����	������������������!�����,����
��  n  ��H��
/�M� 
______________________________________________________________________________ 
______________________________________________________________________________ 
 

12.  .%2(��.���;�!���#��.,����+���+��������#���#/�#�4������
%���  40  ��
  � ���	����!��
� �����������(�����#�
������	�./�
������  ;4��$����.���/�./��
������  10  ��
  +�
 (+��'����	.�	 ��2*
���.����$����  ����$���,�8�	$/�M���! 
,+����%����
/+���F,��4 (0��) 

�&�%���� 
(
��) 

�&�/&� 
(
��) 

,+���������!",&�' 
(
��) 

1 40×1 10 (40×1) + 10 = 50 
2 40×2 10 (40×2) + 10 = 90 
3 40×3 10 (40×3) + 10 = 130 
4 40×4 10 (40×4) + 10 = 170 
.    
.    
.    
n    

 +���������	.�	 ��2*�.��+,������(�
��+/��  �	���.%2(��.�����#��.,����+���	�  n  
%�  ���
+�#��/��2�+�$���+/����(��/���#���
/�M� �	����2�.�����#��	�  9 
%�  
______________________________________________________________________________ 
______________________________________________________________________________ 
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13. �g�.�� ����h��#�4�����/��
%/�#K��  	�+,�������$��&��	����/����$���	��  10  $��  +�
 (+��'����	.�	 ��2*��#�/��+,�������$���	��  ���$��&��  ���
�!�#	�  ���+,���������

�!�#	�  ����$���,�8�	$/�M���!   

	�A����
!'(���) 1 2 3 4 P n 
	�A������ (���) 11 12 13 14 P  

	�A�����
� (���) 12 14 16 18 P  
,+����$�	�A�����
�  

($�) 
48 56     

 
13.1  8��	����$���	��  n  $��  +�	����
�!�#	�________________________$�� 
13.2  8��	����$���	��  n  $��  ���
�!�#	�+�	�+,������______________________�� 

 
$�%  14-15  ,���,����	

��4�!"�+��������&%84�!�   ,����
�+��%
����0&%��&�� 
 

  
14.         (1× 9) - 1 = 8 

  (21× 9) - 1 = 188 
  (321× 9) - 1 = 2,888 
  PPPPP = PPPPPPPPP 
   

15.         1 + 2  = 3 
  4 + 5 + 6 = 7 + 8 
  9+10+11+12 = 13+14+15 
  PPPPP = PPPPPPPPP 
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�%��!"  2  ����������������	

�����' 
1. �����������<��.�K���5'*�������������! 
  �,�#���#�   -5(3 - x)   =  -15 + 5x 
  �����!�  -15 + 5x   =   PPPPPPPP 
 +�����<��.�K���5'*
������������������  ����#������������	��$(	�,�$��
��8��$���
 ��������  +����!�2���%
2�����	��$(	�,�$����H�  -5(3 - x)  ���������(��/��,�$��
�� 
 2���%
2���M��������H��,�$��
��8��$���#���M	/  ����
�.	��$(����
/����
�(��� 

_______________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________ 
 

2. �����������<��.�K���5'*�������������! 
  �,�#���#�   4 + 2a  = 2(2 + a) 
  �����!�  2(2 + a)   =  PPPPPPPP 
 +�����<��.�K���5'*
���������������/��  ����#��������	��$(	�,�$��
��8��$�����
 ������  8������������H�����  ��������+�$���/���/��M�  ����
�.	��$(����
/����
�(���
 �����#��,�$�� 

_______________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________ 
 

3. .% �$����������<��.�K���5'*  a = 2×3  ���  2×3  =  b  ��������  +����!� 
 �%���'�� +4�.�%��/�  a = b  ���������(��/�������	
���%���'�� .�%���H�+�(�#���M	/  ���
 ����
�.	��$(����
/����
�(��� 

_______________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________ 

 
4. M�/	%���������<��.�K���5'*  x = y + 1  ���  y + 1  =  10  ��������  +����!� 
 .%�)���(3 +4�.�%��/�  x = 10  ���������(��/�������	
��.%�)���(3.�%���H�+�(�#���M	/  ������
 �
�.	��$(����
/����
�(��� 

_______________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________ 
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5. �,�#�����<��.�K���5'* �����!  x + y = y + z   ��� y + z   = 0  �#���������#��/����      
x + y   ���	
�!��.���#$%&��/��
�.	��$(����
/����
�(��������#��,�$�� 

_______________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________ 

 
6. 8�������������<��.�K���5'*  2x-5 = 10  ��������  #���+����!���(�
*��M������

.	���$/�+��
����������������
��#�4����H�  2x = 15  ���������(��/��/��
����(�
*+������
M����H�  2x = 15  ����,���(������/��M�   ���	
�!��.���#$%&��/�����
�.	��$(����
/����

�(��� 

_______________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________ 

 

7. 8�������������<��.�K���5'*  6517
2

=−
d ��������  #���+����!��%/��g���M������

.	���$/�+��
����������������
��#�4����H�  17651717
2

+=+−
d   ���������(��/� 

 �%/��g��
�.	��$(����
/����
�(���  ���#��/��/����  
2

d   ��H��
/��� 

_______________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________ 

 
8. 8��$���������.	���  12x + 14 = 16  ��������+�.�	��8#��,�$�����.	���M��<��

$����,���(���!�$����/��M���H��,�������   ���	
�!��.���#$%&��/��
�.	��$(����
/����

�(���   

_______________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________ 

 
9. �,�#�����<��.�K���5'*�����!  e+,����+,����#�4�������� 9 �
/���� 34f  �#���������#�

+,����+,������!�   ���	
�!��.���#$%&��/��
�.	��$(����
/����
�(��������#��,�$�� 
_______________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________ 
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10. ����,�#�����<��.�K���5'*  15
4

3
=

+x   ��������  #���+����!�  ����#��������	�

�����.	���$/�+��
������,�#��  ;4�����������M����H�  x+3 = 60  ���������(��/������
�
.	��$(����
/����
�(��������#��,�$��  ���#��/��/����  x  ��.	�����H��
/��� 

_______________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________ 

11. ����,�#�����<��.�K���5'*  25
9

5
=m ��������  #���+����!�  ����#��g(������	�

�����.	���$/�+��
������,�#��  ;4���g(��������M����H�  25)
5

9
()

9

5
)(

5

9
( =m   ���������(�

�/��g(����
�.	��$(����
/����
�(���  +����!��#���������#��/��/����  m  ��H��
/��� 
_______________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________ 

12. 8��$���������.	���  12
5

3
=

+x  ��������+�.�	��8#��,�$�����.	���M��<��$���

 �,���(���!�$����/��M���H��,�������   ���	
�!��.���#$%&��/��
�.	��$(����
/����
�(���  
_______________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________ 

13. ���	��(�.�  x  <#�  ��/��#���������  20  ��  ����i�/���������M������(�.�����  9  �
/�  
����(�.�#	� ���  +�#��/���(	���	��(�.�����
/�   ���	
�!�����#$%&��/��
�.	��$(���
�
/����
�(��������#��,�$�� 

_______________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________ 

14. 8��$���������.	���  5
3

2
13 −= x ��������+�.�	��8#��,�$�����.	���M��<��

+�$����
�.	��$(����
/����
�(���$�	�,���� 
_______________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________ 

15. 8��$���������.	���  10
2

5
=

−x ��������+�.�	��8#��,�$�����.	���M��<��+�$���

�
�.	��$(����
/����
�(���$�	�,���� 
_______________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________ 
 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

�������  	 

 
�������	
��
����������
�����
�������
�  (F-test) �������
����������
������� !�
"���#!�  (t-test)  �
�����������$  �$���%&�'�  2551  ���������
��	����+,����,-.
"-�/������#!�%�	��0�
���/����

1�����
�������
� 
 

- �	�������� !�"���#!� ( x ) ������	�
�"�231�"������4�� (s)  �
������	
�
���15��"�21��23 1 ��/��	������"�21��6.�#!�%�	��0789�4��  �$���%&�'�  2551  ���
"
: (F-test)  �������2  (t-test) 

 
- �	�������� !�"���#!� ( x ) ������	�
�"�231�"������4�� (s)  �
������	
�
���15��"�21��23 1 ��/��	������"�21��6.�#!�%�	��0789�4��  �$���%&�'�  2551  
�
����"�21���9���;1�%&�'��$�23  1  ,������-.
���
�������
� 

 
 
- �	�������� !�"���#!� ( x ) ������	�
�"�231�"������4�� (s)  �
������
�
��	����+,����,-."-�/������#!�%�	��0 ��
�������
�  ���"
: (F-test)  
�������2  (t-test) 
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���	�
�  13 �	�������� !�"���#!� ( x ) ������	�
�"�231�"������4�� (s) �
��
� 
  �����	
����15��"�21��23 1   ��/��	������"�21��6.�#!�%�	��0789�4��   
  �$���%&�'�  2551  ���"
: (F-test)  �������2  (t-test) 
 

-.
� n 
x  s F t 

�. 1/2 41 33.95 5.39 
�. 1/3 37 32.35 6.69 

2.986 1.196 

*p<.05 
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���	�
� 14   �	�������� !�"���#!� ( x ) ������	�
�"�231�"������4�� (s) �
������
  	
����15��"�21��23 1  ��/��	������"�21��6.�#!�%�	��0789�4�� �$���%&�'�  
  2551  �
����"�21���9���;1�%&�'��$�23  1  ,������-.
���
�������
� 
 

���	 �����������
��  (��) 
x  s 

�. 1/1 42 33.35 7.151 
�. 1/2 41 33.95 5.394 
�. 1/3 38 32.35 6.688 
�. 1/4 41 29.71 5.828 
�. 1/5 40 26.30 2.928 
�. 1/6 42 26.64 2.694 
�. 1/7 39 25.51 1.275 
�. 1/8 37 25.70 1.884 
�. 1/9 35 26.29 3.121 
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���	�
� 15 �	�������� !�"���#!� ( x ) ������	�
�"�231�"������4�� (s) �
������
  �
��	����+,����,-."-�/������#!�%�	��0��
�������
� ���"
: (F-test)  
  �������2  (t-test) 
 

-.
� n 
x  s F t 

�. 1/2 41 47.66 7.97 
�. 1/3 37 46.18 5.17 

9.250 0.982 

*p<.05 
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��������	
��
������������� 

 

 �����	
���
����  ������  ���������	
���������  20 ������  ��!�
���" 2527   

��%&'(����)���  271  ��%&���  4  +,�'��
�+
�-+(  �,��.��
�+
�  /
��	
�+�
�  92110  �,���0/����1���

2��33�4�����+�'
56�+ (�����+������
��
'���) ��)�	�"� �
!���1���  	�"����	�������+��

�
�	92 :�; 	�"����45�+���+�� /��45;4�����+��  /�<�����5����	�����
�  �����2=����1���  

2549  �)(��1���+&�-���
��%+�  4�����+����'
56�+  ��)�	�"�����1���45�+���+��  

.�4	�"���
��%+� ������:�;��4
�
�������1��� 45;4�����+��  /�<�����5����	�����
�  

-�2=����1���  2550   
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