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

��	���
������#��	
���$%&'	�������
�
���(���"
�)*� 	$+��� 4

�	��	�������  ��(���.�.
�&!


���
	��!�"���(�$/��#��'�*������	
)*� 	�	�'����0�
$
�&&	�
�)	��
�'	��12��
�	�	���	�����)�)*� 	 3	����	'����0�
 �	
��� ��4�������
��	
)*� 	

�14�
�)	��
�� .�5	���
1��'	���
	��

$+�	
)*� 	  2548

ISBN  974-53-2328-4 
������"�6���.�5	���
1��'	���
	��




EFFECTS OF LEARNING STYLES IN CONSTRCUTIVIST MULTIMEDIA LESSONS ON 
HUMAN AND NATURAL RESOURCES UPON PROBLEM SOLVING OF 

MATHAYOM SUKSA FOUR STUDENTS

Miss Duangkamol   Tungkitcharoenporn

A Thesis Submitted in Partial Fulfillment of the Requirements
for the Degree of Master ofEducation Program in Audio-visual Communications

Department of Curriculum Instruction and Education Technology
Faculty of Education

Chulalongkorn University
Academic year 2005
ISBN 974-53-2328-4









�

��������������	

  �������	�
��
����� �������
�
������������������������������� !�  "
 ����#"

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

.����0.�0	� ��1���������.0�3��4�� �����!�� �� 
�����������0
�������	�
� "
 ���������0�������	�
� ����������.�����1�� �����11(567&�  ��)������1�
&�����0     7��"� �	4)�"���..��0�	����&���/ $!��������	�
��
�������0#�1���)�.*��

.����0.�0	� ��1�1�������!������
(�%�
���� �1�������1 ���%��&�� 
��8�
���1��!������
(����������)�� ���
�9�� �����7������#�&
�������$�$��"��%�+����2�������� 
6����	� �������)� ���%��&������� ��.�������  1 & �()����� ,#�7���%��&������� ��.�� %(���9 !��
����  ,#�7���%��&������� ��.����� ���6	
�9���  ,#�7���%��&�������  ��.�7���	� �(�����6�%
  
"
 ,#�7���%��&������� ��.$���	�� 1 ��.
� ��)������
(�$���$!�,#����(���2����������6��&
��

.����0.�0	� ��1,#������1��:����������)7���&������4)���4���)$7�$�������(� 
	�����(��$!����"� ��� "
 $!�.������!��&���/ ��2�������� ���;*�,#����������6���������
�&      
��8�
���1��!������
(�(=>���(
��) ��)��4���@AB��;����)$������
�� &
������������� �����7� 
��������#"
!������	���&��� �1�������� 1 �;�0(����(��C�� "��
��� ��8�
���1��!������
(� 
����!�����)����,
�&�4)�"
 �,�"	�� �������������1C�	��)�"��
�����)��4���@AB�.���#
��2�������� "
 
.�0��1�(�������������)$!����������4�$�������0��0���.���#


.�.�0��1������!������%*�+�.���#
��
��	4)����%*��+����	���&���"
 ���
�4)������ ����D 	.%.2547 "
 �����(0�����������	�
�"
 �
����������	�
��� ����D���%*�+� 
2548 0(1J�&�����
(� ��8�
���1��!������
(�

����������,#����(�.����0.�0	� ��1��2�������#����!�(0��1"����� ��1���"�K�
�L������ ��)�0���()�����#"
 "
 $!����
(��$�������&����)����(�� ���&#� ������M�0  	�)&�N�  "
 
.�.�0��1 	�)	�1���� 	�)�(��	
  	�)��7 	�)���M�0 	�)��� 	�)7# 	�)�(&&� 	�)&�
  	�)�DO ���� ������� 	�)/ ����/ 
"
 �	4)��/   AV 45,46 "
  47 �	4)��/ itie ������� ����(���	4)���(� &��� P#� &��� ���M�0 ��)����#"
 
����������"
 $!����
(�$�������&
���� ����������	�
��
������������
�
������������



������

����
��������	
�
���
................................................................................................................. �
��������	
�
������................................................................................................................ �
�������������
�
.................................................................................................................. �
�
����
.................................................................................................................................... �
�
�����
�
�
......................................................................................................................... �
�
���� !"	
#
..................................................................................................................... �
���$% 

1 ��"'

............................................................................................................................   1
�(
�)�*"�
 +��(
��'
���,���-�.

.............................................................. 1
(��/0������1,���
�(����
...................................................................................... 13 

 �����3
"�
�(���� ................................................................................................. 13
,��),�,���
�(����
............................................................................................ 13
�'
�'
����(
�4"�
�(����
...................................................................................... 14
���� "(���4"�
�(�����
........................................................................................ 15 

 ���7��"1��$%�
�(�
����8���....................................................................................... 17 
2 )���
� +��
"(�����$%)�$%�(,8��
.................................................................................... 18 
 1.  ���
�)�$�" (Learning Styles).............................................................................

1.1 �(
�.�
�,�� ���
�)�$�"...................................................................
1.2 �(
��'
���,�� ���
�)�$�"..................................................................
1.3  "(��� +����)	�,�� ���
�)�$�".....................................................
1.4 ���1�������$%�$���J�#+��� ���
�)�$�"................................................
1.5 �
"(�����$%)�$%�(,8��....................................................................................

19 
19
22
24
30
32

2. ��)�$�"��+����$)�$� (Multimedia Lessons)...............................................................
2.1 �(
�.�
�,����+���$)�$�..........................................................................
2.2 �(
�)�*"�
,����+���$)�$�........................................................................
2.3 ���1������,����+���$)�$�.......................................................................
2.4 ���)	�,����+���$)�$�..............................................................................
2.5 �
�"'
��)�$�"��+���$)�$�����0��14�8�
"�8
"�
��R��
...........................
2.6 ���7��"1,����+���$)�$�...........................................................................

36 
37
39
41
42
44
46



������

����
2.7 �
"(�����$%)�$%�(�����)�$�"��+���$)�$�........................................................ 47

3.  "(��� +����T$���"�������(���1� (Constructivist Theory)
.............................
3.1 �(
�.�
�,�� "(�����"�������(���1�..................................................
3.2  "(���#Z["3
",�����T$��"�������(���1�..............................................
3.3 �
�)�$�"�\8�
� "(��"�������(���1�.........................................................
3.4 ����("�
�)�$�"�
���"�
� "(��"�������(���1�..............................

          3.5 �
�"'
 "(�����"�������(���1��4�84"�
�)�$�"�
���"......................
3.6 �
"(�����$%)�$%�(,8��......................................................................................

52 
52
60
62
70
73
75

4. �
� �8�-�.
)���(���
�
���1� (Problem Solving in Scientific Method)..............
4.1 �(
�.�
�,���
� �8�-�.
....................................................................
4.2 ���1������,���
� �8�-�.
................................................................
4.2 ����("�
� �8�-�.
..............................................................................
4.3  "(���)���(���
�
���1�............................................................................
4.4 ��)�$��(�J$�
�(���
�
���1�......................................................................
4.5 �
� �8�-�.
)���(���
�
���1�...................................................................
4.6 (�J$��" +����)�����(
��
�
�/4"�
� �8�-�.
..................................
4.7 �
"(�����$%)�$%�(,8������
� �8�-�.
..........................................................

83 
83
85
86
92
93
94
96
98

3 (�J$�'
)"�"�
�(���� ............................................................................................................. 107
�
���� ���
"(����................................................................................................ 107
����
�� +��+0�����(���
�....................................................................................... 108
)��Z%���Z��$%4�84"�
�(����.......................................................................................... 109
(�J$�
���8
�)��Z%���Z��$%4�84"�
�(����....................................................................... 111
(�J$�'
)"�"�
���+��  +��
�)�`��(��(�,8��\+ .................................................. 119
�
�(�)��
�.1,8��\+ ................................................................................................ 119

4 !+�
�(�)��
�.1,8��\+...................................................................................................... 120
5 ��0�!+�
�(���� �	���
�!+  +�,8�)�"� "�...................................................................125

��0�!+�
�(����................................................................................................ 128
�	���
�!+�
�(����........................................... ............................................ 128
,8�)�"� "�4"�
�"'
!+�
�(������4�8�........................................................ 135



������

����
,8�)�"� "�4"�
��'
(�������[������............................................................ 136

�
��
��8
����............................................................................................................................ 137
	
�!"(�................................................................................................................................... 151

	
�!"(� �. �
��Z%�!\8����0a(0b��.................................................................................... 152
	
�!"(� ,.  ��������
� �8�-�.
)���(���
�
���1�, �
�
� �����
�(
��
���
�
(p)��
�'
"
��'
 "�(r) +���
�(
�)�$%��,�� ��������
� �8�-�.
)���(���
�
���1      155
	
�!"(� �.  ��(�� ���
�)�$�" (Learning Styles Test)...............................................168
	
�!"(� �. .+���
���� ����)�$�"��+���$)�$��
� "(�����"�������(���1�............. 172
	
�!"(� �. 	
#��(���
���)�$�"��+���$)�$��
� "(�����"�������(���1�..................... 182

���(���!\8),$�"(���
"�#"J1�.......................................................................................................... 208



�

�����������

����� ����
1 ��
�����������������
������������������������� !��� �"
�����................ 54
2 ��
�!'���������()�����*)�� �*����������+��*�....................................................    108
3 ��
�!'���������()��
��� �*����������+��*�.......................................................  109
4 ��
������+���"���)�+0��1*  �)��+��1*�+������2��  ��"+3��*�+��*��"���

            ������345���)��+��*���"����+��*�6
*����
����)��� (t-test dependent)@@@@  121
   5       ��
���+���"�������3�3�������"���������345��
            
��*��A���+���"�������3�3������+
�*� (One-Way ANOVA)....................................  123

6 ��
���+���"�����)��'���!!'���� (r) ��"�)��"
������*�� (P)�������
���.....     167



�

���������

�������	
 ��
�

1 ������	
��������������...........................................................................................  15
2 ���������
�������
��	�� ���!�"
................................................................................  16
3 ����%�&����'�(����"
)�!*+,-(���'�(���"
'.������
���/ %	� Kolb4444444 27
4      �����

���'�(�� 4 �

���)7����	����* �......................................................... 28
5  ���� Underhill@s Model of Learner@s Empowerment............................................... 65
6 �������!��!���K ����7����L�*(LM"
'�(������, ���!�"
*(L!(	�"7'��!%	�M"
'�(��, ���'�O&	��

 ��O	���!�"
��!7 Brooks and Brooks (1993).................................................................       66
7  �������������
�����'�(���"
)�!�������	�)���)����) �...........................................   67
8  ����U�����
�����		��

����K(����	���
*'�(��!��)�!('�(��	��)���)����) �.... 82 

 9  �����

����	����		��

�OL	!��)�!('�(�)�!�������	��)���)����) �..... ...............   112
10  ����%�&�)	������
��
*'�(��!��)�!('�(�)�!�������	��)���)����) �.........................   116
11 ����%�&�)	������
���

��������
�W���'.����*��X��)� �.........................................   118



����� 1

����	


�	�
����	���
�	���	
���������	

���������	
��
�������������� ���������� 2540 ������� !�����"#
��� 
$���% �
&��
��'
�(��)���*�����!%�+
�(&�,-�-��. &�/#������)��0�(&��1 ��2�' ���&03�,��4

��
5�
0�(&������.#�����6"
2�2��5�
�*�����!%�+����
��'&��7����������	  ����0!��
&08�����'�
������'  �9�&03�% �
��)�������'����"�:�' ���*�����!%�+����
��*
��
 (����*�����, 
2545) -'�&>��(����
�*#
7�-��0?���2���.#&%@��0' ��,����� 
�(A�A�*%������&!�(
!�
��,����� 
��
�*�����!%�+ ����' �� �*�����!%�+�"
&03�!*#
!9�,�	
�(�9�&03�!9����2���,��.#&!�(��%*'%�� 

�(7� 5 ����5���!����
�*�����!%�+&�/#�&�*#�-���!7����&�/���*6.�.�*%�.#&���(!�
�(���!�����2
,���&0�.#��
0�
�.#&�*'5"4�%��'&��� (����*�� 2�	&,�/�2, 2540)  ���,��9�&03�% �
7� �
,���!����6&�*
!%*0?		�7����,*'�*&,��(�+ 
!'
,���,*'&�@�7�&�*
!��2!���
�(-% 
� 
%��
0�(&'@�0?	��!9�,�	�.#&�.#��5 �
��2�*�����!%�+
�(&�,-�-��. 
�(,���.!���������2,���%/#�&% � 
,����"
��7��.#�(�9�,���&5 �7�
�(&�.���� ��2������%*7�-��

0?���2��-���' &0�.#��
0�
&5 �!��-��7���,-���B*��)�+ (Globalization) 
�(�9���

&,�/#��%��&5 �!��,�/#�����.# 3 M"#
&03�!�
,�
��
&�,-�-��.!��!�&�� (Information Technology)
���&0�.#��
0�
'�
�������2���&03������.#!9�,�	7������)��0�(&�� '�
��4�!�
,�0?���2���"
�.�
����9�&��&�,-�-��.��&03�&,�/#�
�/�7������)��' ��%��
X M"#
!�
A��9�7� &�,-�-��.!��!�&�� 
&0�.#��
0�
�(22!�
,�
�(&��:��*�7�0?���2�� -'�&>��(����
�*#
' ������"�:��' �.����9�&��
&�,-�-��.'�
�������0�(���%+7� �������

������� ����&03�0?������"#
�.#����&�*#�����B�����
&�.�����!��  ��(%� �,���!�7��"�:�
�(!� �
,���&5 �7�7� A� &�.������*#
5"4� ����9�&��
&�,-�-��.!��!�&����0�(���%+7� 7��(22����"�:���4����
&� �7������)������B��,�7� �.�
,���!����67�' ��&�,-�-��.!��!�&��M"#
!�',� �
��2�-�2��7����0Y*��0����"�:�5�

���2��  -'�&>��(����
�*#
���0Y*��0���&�.����  '�
�.#!6�2��!�
&!�*����!���*�����!%�+
�(
&�,-�-��. (!!��.) �' %�(����6"
,���!9�,�	5�
&�,-�-��.!��!�&�� �"
�' �*&�*#�-,�
���
!�
&!�*�����9�&�,-�-��.!��!�&����7� 7����&�.�����!��%�4

%�0[ 2542 &08������@&�/#����

!�
&!�*�7� -�
&�.��%��
X �9�&�,-�-��.!��!�&���07� 7����!���*�����!%�+ ,�*%��!%�+�



2


�(�/#�X ���&��/���������!�%��*��,���*�&%��+ 
�(&�,-�-��.!��!�&���.#�9����!������
� �
7�-�
&�.��%��0�%* '�
��4��"
&�*'A�����*���7�����X 0�(&���.#�.5 ����2�
�.4!�',� �
������&�/#�
�9�&�,-�-��.!��!�&����7� &�/#�����7����&�.�����!��
� �0���Y��� ���&�.���' &�.���� ����

!���!��� &��*'&��*�� �� �
5��
 
�(��'&�@� M"#

!'
6"
,���!9�&�@�
�(0�(!*��*B��5�
���
&�.�����!�� '�
�.# �*��)�+ &�*'0��-���+ (2543) �������� ���!���*�����!%�+ ��4��.3 &�/#�

&,�/#�
7� �\\8�7� !���
 -'��9�,���*�&%��+
�(�*�&%��+&�@%&03�!/#����&�.�����!�� A�0���Y��� 
���&�.��&5 �7�
�(��*2����������9�
��5�
���'�\\8��'  &�*',�����(%/��/�� �7����&�.�����
!�� ����&�/�� �*&�.��!*
�+ (2544) �9�&�,-�-��.!��!�&����7� &03�!/#����!��0�(��%*��!%�+
�(
B��*��!%�+%�4

%�0[ 2539 �2��� �*���.#!�� 6 ����7� !/#����!��0�(��2&'@��@�(&2/#�
��� 
%�&�/#��9���
�.�������
� ��� !"�'.5"4� &���(&'@����% �
�*�%�����&��&�
����
&���&�/#�
 $
���49��&�M��1  ��/� 
$���&�*'
���'+
,����1 &03�����
�� &'@��' �.-���!&�@�B��&,�/#������9�7� &�*',���%/#�&% � 
!�7�, �,� � 
�(7^_��  (
'
&'� ��������:+�, 2544: 27)

�������.4�
,+���!�
&!�*�����"�:��*�����!%�+
�(��)�����
��

!�0�(����%* (UNESCO) ��
�' &!��-,�
��� 2000+ ���
,+7� 0�(&����#�-����'����"�:�
�*�����!%�+!9����2���,� 7� �� �*�����!%�+����
&�.�
��&�/#����'9��
�.�*%����
�.,���!�5
�(
0��'B��7�!�
,�-����,-���B*��)�+ (globalization) M"#
,
0i*&!�����' ������:�+�' ��)��
�*�����!%�+
�(&�,-�-��.����
� ���� �������'��4
&�/#��9����0�(-���+7����'9��
�.�*%5�

���:�+ 
%�7�5�(&'.�����,���� ���� ���
�*�����!%�+
�(&�,-�-��.�@!�
A���(�27���
�.#
���'.%�����:�+
�(!�
,��'  &���&'.����� !�
,�����"
% �
&%�.�����7������)������"�:�' ��
�*�����!%�+ -'����
&� ���(2�����
!�
��,����� �����'�����25 ����
�(���
� 0?	��7� �
&���(!���2��� �����4
7� !�',� �
��2,���!�7�5�
&'@�
�(&��������' �� (!���j� 
����2�	, 2539) &�/#�&03����&%�.��0�(����5�
0�(&��7� �.!���6B���/4���� !����6&03�
����9���
7������)��0�(&��%���-�2��5�
���2���'  ���&�.���� �*�����!%�+
�(&�,-�-��.��

�.,���!9�,�	7�����9�
��' �� 
������X ' ��% �
������:(�.#���!��� % �
���,��.#�.�
,���!����67����&�.���� &�%�A� ,���,*'!� �
!��,+ ���%�'!*�7�
�(���
� 0?	��%��
X �'   
'�
��4�,���&5 �7�&�.#����2�*�����!%�+
�(��(2�������
�*�����!%�+�"
�.,����9�&03�%�����
��)�����:('�
�������4� 0�(&��%��
X �9���
�
�������
������&�/#�!� �
2�,�����.#�.,����� 
,���!����6��
�*�����!%�+
�(&�,-�-��. M"#
 ����*�� 2�	&,�/�2 (2540) �' 7� ,���&�@����
0�(&������(�/����'����7�-���.#�� ���
'��' ��4� �.,����9�&03�% �
�.0�(�����.#�.,����� 
,���!����6!�
�.#��'&�.����2����0�(&��
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���
����
�����'���&�.�����!��7���,0Y*��0����"�:� �9�&03�% �
�"'�������
5�
��(���2�		�%*����"�:�
��
��%* �.�.2542 &�/#�&03�
����
7������'���&�.�����!�������
�.�
�*���
-'��.,������
����7� �����'����"�:�% �
&03��0&�/#���)��,����7� &03����:�+�.#
!�2����+��4
���
��� �*%7� !%*0?		� ,�����  
�(,������ �.��*�����
�(��)�����7����
'9��
�.�*%!����6����������2A� �/#��' ����
�.,���!�5 (��%�� 6) 
�(�"'�������A� &�.�����,��.�
,���!����6&�.���� 
�(��)��%�&�
�'  
�(6/����A� &�.���.,���!9�,�	�.#!�' ��(2�������'���
�"�:�% �
!�
&!�*�7� A� &�.��!����6��)��%��������%*
�(&%@�%������B�� (��%�� 22) 
!'
7� �
&�@�6"
�-�2��5�
���2���.#7� ,���!9�,�	%��A� &�.��&03�����
�*#
 &�/#�
������:�+�.,���
%�%���
���
��4
7�' �����
��� �����+ !�
,� 
�(!%*0?		� '�
��4�7����&�.���� !*#
%��
X 5�

%��(2�,,��"
�.�
�*�.��� ��/� 
227����&�.��
%�%��
�������0 ����*�����2�
�����' 7� ,�������5�


22���&�.�� (Learning Styles) ��� ����6"
 &>��(�*�.���&�.��5�
A� &�.����
' ������*��*!�� ��/�

22���,*'(Cognitive Styles) &�����4� 7�5�(�.#����*�����2�
����&�@���� 
22���&�.������6"

�*�.���&�.��5�
A� &�.����4
��
' ������*�*!�� �*%�*!�� 
�(���:(�*!���.#2�
�.47� ���2���A� &�.����2��  �9�
���-% %�2 
�(%�2!��
 %��!*#

�'� ����
���&�.������
�� (NASSP,1979 quoted in 
keefe,1987) 0�(��2��2 ��j���+ !*�����%�+�  ��
�' 
!'
,���&�@���� $!*#
�.#!9�,�	���0�(�����"#

7������)�����&�.�����!��,/�����9�,���&5 �7�7�������%*5�
A� &�.�� %��'6"
���&�.���� 5�

A� &�.�� A� !���(% �
&5 �7�
�(&�.���� ���A� &�.���.�/4��������
�� �.,���!�7� �.,���% �
���
�(��2 �
 
22���&�.���� 5�
A� &�.��&03�����
�� �.�*�.���&�.������
�� �.0?	��7����&�.�����!��
����
��2 �
 &�/#��(�' ��'���!��7� &�*'���&�.���� 
��A� &�.���' ����.#!�' 
�(����&��/�7� A� &�.��
!����60��20��
%�&�
7� &�.���� �' ����.#!�'' ��1

7�0[,.�.1976  ����*������' , �,*'���*�.���!��
22%��
X &�/#�����&��/�A� &�.��
�.#&�.�������.#�*����+, �2��� ���&0�.#��
0�
�*�.!��2���X �9�7� 0�(!*��*B����
���&�.��5�

A� &�.��2�
,�!�
5"4�&03�����
��� 7�5�(�.#2�
,�!�
5"4�&�@�� �� �����'�.4�9�7� ���2���A� &�.��
%��
�(,��.,�����2�*�.������!��
%�%��
��� 
%��(,��(&�.���' '.�.#!�'����*�.���!��%��
�*�.��� 
���7� A� &�.��
%��(,��9���%���'
22���&�.��
� � ,���(!����6�(2�������' ��� A� &�.��
�.�
22���&�.��
227' 
�(&�/#�7'�@%�� �.#�' �.���!��7� !�',� �
��2
22���&�.���5�
A� &�.��

� ��(�2��� A� &�.��&�.���' ����
'. �9�,(
���' !�
5"4� ��������.#&�.��������!��M"#
���!�',� �

��2
22���&�.��5�
A� &�.�� ����' �.���!��
�(�'!�2A� &�.��7� !�',� �
��2�*�.�.#A� &�.����2

� ��(!�
A�'.%��A� &�.������.#!�' (Sales and Carrier, 1978 � ��
6"
7� ��i��
�+�
��	��>���, 2546)
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22���&�.������6"
�*�.����.#��27����
� 0?	�� ���,*'��/����&�.���.#
%��(
,���2 (������ �.�(&�/�
�����.�, 2542) �*% � '���+
�(,�( (Rita Dunn and others) �' 7� ,�������
5�

22���&�.����� ,/�A����5�
,���,*'5�
A� &�.��&�
&�.#�����2�*���
�.#A� &�.��% �
���&�.�� 
(Dunn.1981) &��!+ ,. &\ (James Keefe) �' 7� �����(���
22���&�.�����&�.�

%�&03����%����
��
' �����&�.�����!��&�����4� 
%�
22���&�.��&03�&,�/#�
�/��/4������*'7����.#�(�9�
�� 
&03�
����
7���7������
6"
��(2�����&�.�����!���.#�"�M"4
&�.#����2%��A� &�.����������.#&��&,�
�� ��������� (Keefe,1979) �������.4 &'�*' �. {���+ (David E. Hunt) �' �����6"

22���&�.����� &03�
���������6"
A� &�.��7���0
225�
���&�.���.#A� &�.��
%��(,��*������2 
22���&�.��&03�
,�����:�(�.#!����6, ����'  
�(������, ���
22���&�.���.#
%�%��
���5�
A� &�.���(����
&!��
�(%��������+A� !���.#�(&�/��7� �*�.���&�.�����!���.#&���(!� (Hunt,1981)

�����'
22���&�.�� �.�*�.�����',� ����2�����'���&�.����  �����,/� ���&�.���� &03�
��(2�����B��7� ��'�' ������!�
&�%�}%*����&�����4� 7��9���
&'.���������.#�(2���' ���
A� &�.��,�7'�.�
22���&�.��
227' % �
7� �*�.!�
&�%�}%*���� 
�(����.#���&�.��
%��(,��.�
22
���&�.��
%�%��
��� &0�.�2�' ��2����.#
%��(,��.���&M@�&03�5�
%�&�
 
22���&�.��&03�A����
����*��*��5�
!*#

�'� ����
�.��*���
�(��)�����' ��%��
X �.#��������7� �2�,,��.�
2�,�*�B��&>��(%�� 
%�����
���@%������.�
22���&�.��7''.����
22�/#�X ����.#���&�.���.�
22���
&�.��
%�%��
����*�' ����,������
22���&�.����"#
 �(�9�7� A� &�.���.,���!����6��
!%*0?		�
!�
����A� �.#�.�
22���&�.��
22�/#�X 
22���&�.��&03����:�(&>��(%���5�

%��(,� ����.A� &�.��,�
7'!����6!� �

22���&�.��
227'
22��"#
5"4���&03�5�
%�%���.#%�&�
% �
����' �


22���&�.��5�

%��(2�,,�����
%�%��
��� ����.#,���(7� �*�.���!�����&�.��
��/��.
22���!��
227'��4��.,���!9�,�	�����X ��2���,���(!���(��
��A� &�.�� 
������
22� ��&�.�����!��7� !�',� �
��2
22���&�.���(����7� 
���%�����&�.����  �.
���*���
����&�/#�
�.#!��2!������
22���&�.���.,���!������+��2!��}��*A���
���&�.�� (Rasmussen, 
1996 � �
6"
7� 0�(-���+ ,�0%+��	������, 2524) ����*�����
2�

22���&�.������' ����
���:�( 
%��(�*��.��4������
��,*'
�(�}:i.��
�*%�*����.#�.0�(-���+%�������'���&�.�����!�� 
�' �.A� 7� ,�������5�

22���&�.���� ����,�������'�
�.4

Hunt (1979) �������� 
22���&�.��,/�!*#
�.#��*2��6"
%��A� &�.��7�5�
&
/#���5��

����"�:� M"#
A� &�.��!����6&�.���' '.�.#!�'
�(��
��*2��6"
0�*���5�
-,�
!� �
�.#A� &�.��
%��(,�
% �
���' ��
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22���&�.�� ����6"
�}%*�����.#
%�%��
���5�
A� &�.�� M"#
&03�%��2�
�.4���2�,,�
&�.���� ����
�� 
�(0��2%��7� &5 ���2!B��
�'� ��5�
%�����
�� 
22���&�.�� ��
&03�%���.4
�(���
�*%7�5�
2�,,��9�
������
�� (Gregorce, 1979 � �
6"
7� ����. &�.��%*�����*��, 2529)


22���&�.�� ����6"
���:�(�.#
%��(2�,,���2��  
�(0�(���5 ����7�!B��
%��
X 5�
���&�.����  (Rezler and Rezmovic, 1981 � �
6"
7� ����. &�.��%*�����*��, 2529)


22���&�.�� 0�(��2' �����:�(��
!%*0?		� ���
��� 
�(�����+ M"#
�.,���
,
�.#7����2�
�.4���A� &�.����2��  �.0Y*!������+
�(%�2!��
%��!B��
�'� ��7����&�.������
�� 
((NASSP,1979 quoted in keefe,1984)


22���&�.�� &03�������!%�+���&�.���� �.#A� &�.����27� 7����&�.�� (Smith and 
Renzult, 1984 � �
6"
7� ����. &�.��%*�����*���, 2529)

Kolb (1984) &03��������"�:��.�2�,,���"#
�.#�' &!��
��,*'&�.#����2
22���
&�.��-'�&�*#��������"�:������(2�����&�.���� ��/����0��2%��5�
2�,,� 
22���&�.��&03�A�
5�
&,�/#�
�/���
��������� 0�(!2����+&'*�
�(,���% �
���!*#

�'� ��7�0?���2�����������
&�*'&03���*�.&�.��5�

%��(,�-'����7� &�*'���&�.���/4���� 4 �*�. %���}:i.0�(!2����+&�.����  
M"#

%��(,��(
%�%��
�������0
�(!�
A�%�����&�.���� 

,��+2 
�(,�((Kolb, et al., 1974: 23-40) �' ��*2��������&�.���� 
�(���0��2%��
5�
2�,,�0�(��2' �� 4 5�4�%�� ,/�

5�4��.# 1 0�(!2����+&�*
��0���� (Concrete experience) &03�5�4�%��5�
���&5 �
�0�.!�������
�(��2�� 7�&�%�����+%��
X &� ����7� ,����� 
�(�"'6/�!*#
�.#&�*'5"4���*
%���.#%�&�

0�(!2����5�(��4�

5�4��.# 2 �%��%��
 (Reflective observation) &03�5�4��.#���
7� A� &�.��&5 �7�,�������
5�
0�(!2����+�.#�' ��2 -'����!�
&�%����
�(��'�(��
 &� ������(���,���,*'&�/#��*�����
�%��%��


5�4��.# 3 !��0&03��������������� (Abstract conceptualization) &03�5�4��.#���
7� �
&�%�A�
�(,���,*'7����!��0��2��'&03��������%��
X 

5�4��.# 4 ����'��
0Y*2�%* (Active experimentation) &03�5�4��.#���
�9�&��,���&5 �7�
�.#!��0�' ���5�4��.# 3 �0�'��
0Y*2�%*���6��% �
��/���� &� ����0�(���%+7� �

,��+2 �������� A� &�.��
%��(,��(&� �7�5�4�%��
X 
%�%��
��� �9�7� �.���7� 5�4�
%��
X 7����&�.���� ���&������ 2�
,�&� �5�4��.# 1 2�
,�&� �5�4��.# 2 2�
,�&� �5�4��.# 3 2�
,�&� �
5�4��.# 4 %��
��,*'5�
,��+2 5�4����&�.���� ��4
 4 �.���:�(%�
5 ����� ��'�' &03� 2 ,�� ,/�

1. 5�4��.# 1 0�(!2����+&�*
��0���� (CE) ���:�(%�
���5 ����25�4��.# 3 !��0
�������&03�������� (AC)
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2. 5�4��.# 2 ����%��%��
 (RO) �.���:�(%�
���5 ����25�4��.# 4 ����'��
0Y*2�%*�
��*
 (AE)

���:�(5�

22���&�.�� 4 
225�
,��+2�.'�
%���0�.4
1. 
22,*'�&����� (Divergent learning  style) &� �5�4��.# 1 
�(5�4��.# 2 A� &�.���.#�.�


22���&�.��&����.4 &� �0�(!2����+&�*
��0����
�(����%��%��
 �.,���!����67������2�� 
�(
!� �
�*�%�����%��
X 5"4�&�
 !����6�%��%��
����
&�@�B�����  �.,���!����67������

!6������+ �.#&03���0�����������X 

���� 
�(
����
7������'���!6������+%��
X �����,/� 
7� ���!�
&�%��������
�/���(�9� &03�2�,,��.#
!'
���M"#
,���,*'�������� �(7� ,���!�7�
7�A� ,� 
�(�.,���!����67����!� �
�*�%����� ,��.#�.��0
22���,*'7����:�(�.4����9�
���' �
'.7�!6������+�.#% �
���,���,*'�.#�������� &��� 7�����('����
!��
 ,�&�����.4���7� ,���
!�7�
��2�,,� ��)�����%��
X ���&03�A� &�.#����	��
' ���*�0( 
�(���7� ������+ %������
5�

2�,,�0�(&B��.4����.�/4������
���:���!%�+ 
�(�*�0(��!%�+ &��� ���
�(
�� A� ��'���^_��
2�,,� &03�% �

2. 
22'�'M"� (Assimilative learning style) &� �5�4��.# 2 
�(5�4��.# 3 A� &�.���.#�.
22
���&�.��&����.4&03�A� �.,���!����67����!��0������� &� �����%��%��

�(���!��0&03�
�������������� �.,���!����67����!��0������� -'��9�,���&5 �7���25 �����.#��������7�
���:�(�.#&03�&�%�&03�A� 7� ,���!�7���2A� ,�
�(0�(!2����+��*
,���5 �
� �� 
%�!�7�7�
�������&�*
������� �}:i. �����������9�&���}:i.�07� 7���
0Y*2�%* 
�(���,9��"
6"
����9�
�}:i.�00�(���%+7� � %������
5�
2�,,�7�������.4�������7�!�5��*�����!%�+�/4���� !�5�
,�*%��!%�+ 
�(7������
���.#&�.#��5 �
��2����*���

3. 
22,*'&����� (Convergent learning style) &� �5�4��.# 3 
�(5�4��.# 4 A� &�.���.#�.�

22���&�.��&����.4 &03�A� �.,���!����67�����9�
��,*'��������07� 7����0Y*2�%* !����6
!��0�*�.�.#6��% �
�.#!�'&�.�
�*�.&'.�� �.#�(!����6�9��07� 7����
� 0?	���'  A� &�.��������.4��2�.#�(
�9�
��' ��&�,�*,
�(
� 0?	��%��
X 7�' ���.4����������!������+��2A� ,� %������
5�
2�,,�
&�����.4�������7�!�5��*�����!%�+���B�� &��� �*���� &03�% �

4. 
220��20��
(Accommodative learning style)&� �5�4��.# 4 
�(5�4��.# 1  &� ����
�'��
0Y*2�%*��*

�(0�(!2����+&�*
��0���� ��2�'��
 �9�
���' '.7�!6������+�.#% �
���
���0��2%�� �.
��-� ��.#�(
� �50?	���.#&�*'5"4�' ���*�.����.#%��"�,*'5"4�&�
7����:�(�.#��2��

A*'��
6�� ��2�9�
����22�,,� 2�,,�������.4�.�.�/4����7�!�5��.#% �
7� ���0�(���%+
�(7� �
&�,�*,%��
X &��� ���2�*��� ������%��' 
�(����
��5�� &03�% �
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����.#��������(&�@��' ���A� &�.���.
22���&�.���.#%��
��� >(��4�7�������'���&�.��
���!���"
��2���&03�&�/#�
�.#!9�,�	����.#�(% �
,9��"
6"

22���&�.�� &���(�(�.A�%�����&�.���� 
5�
A� &�.��
�(0�(!*��*B��7����&�.�����!��

�*#
�0������4�������0�(&�*�&08�������
����"�:�5�
0�(&��!�����&��*��7�
0[ 1994 �2���7����
 20 0[�.#A����� ���&�.���.,���!����67����&�.���� ���:(�/4����7�2�
�*��
&�*#����5"4�&�.�
&�@�� �� 
%�,���!����6��
' �����,*'��/����&�.���� &�*
&�%�A���4�%�%#9��
 
(U.S. Department of Education, 1994 cited in Lunenbeg, 1998) �"
�' �.���&,�/#�����7�&�*
���
0Y*��0����"�:� -'��.#0�(&��!�����&��*�� �' �.����9����2
��,*',��!%���%*�*!%+ 
(constructivist) &5 ���0��20��
A�!��}��*���
���&�.�� 7��*���.#&03�
��!9�,�	 &��� ,�*%��!%�+ 
�*�����!%�+ ' ������9�&�,-�-��.5�
&,�/�5���,���*�&%��+&5 �����)��
22���&�.�����!�� 
�2�����0
22���!��%�����2
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�/�����7����&�.���� -'�7� A� &�.���' �.0Y*!������+��2!/#�
���%*�.&'.�&�/#�&�/#��-�
,���,*'������0Y*2�%*����'��
!���}:i. ��/� ����}:i.!�����0Y*2�%*
�(
!(� ��,���,*'��2&�/#��7������ &�/#���,9���*2��7�!*#
�.#�' , ��2�������'��
��!����6!� �

,����� ' ��%�&�
�'  
�(�.#!9�,�	�����'2�2��5�
,��7�����9��B*0���A�����'��
 ��/�
�B*0����}:i.%��
X �.#&03�������� 
� �7� A� &�.���*�%�����&�/#��9�,���&5 �7�
�(!� �
,����� 
7�&�/#�
�.#��
���&�@��' ����
��� 

���5 �,���5 �
% �A� �*���!��0�' ���7�0?���2���.����9�&�,-�-��.��&03�!/#�����7�
���!�����5"4� !/#��.#�9���
�*��
�(�.A� �9���7� ����.#!�'�@,/� !/#���
' ��,���*�&%��+ &���(
,���*�&%��+�' ��2��������2���&03�&�,-�-��.�.#&�/4�7� &�*'0Y*!������+�(����
A� &�.����22�&�.��
�' !�
�.#!�'7�2��'�&�,-�-��.�.#�.7�0?���2�� !/#����&�.�����!���.#�(���7� &�*'0Y*!������+�
�(�����
A� &�.����22�&�.���' &03�����
'.��4� �(% �
&�*'���������
22!/#��.#&� ����!� �

0Y*!������+&03�!9�,�	 0Y*!������+ (Interaction) ��/����-% %�2�(����
A� &�.����2!/#����7� &�*'
,��B�����&�.���� !�
 �����������9�7� A� &�.��&03�A� &�.����(>�2��(&>
 (Active Learner) 
%��'&���
� � ��
����7� !/#�!����6%�2!��
,���% �
��� !��2!��� ��/�
� 0?	��7� 
��A� &�.��
7��(����
&�.���'  &03����&�.���� �.#&�*'���,���!����65�
!/#��.#�.,����/'�����
�(0��2
��(2�����&�.�����!��7� %�
��2���:�(��/�,���% �
���5�
A� &�.���' &03�����
'. (Flexible 
and Adaptive Instructional Media) &�/#��.����9�!/#���
' ��,���*�&%��+��7� ��
' ������"�:� 
-'�&>��(����
�*#
' �����&�.�����!�� M"#
6/��' ����*�.'�
�����&03�!�����"#
5�
�����'����"�:�
7� �.,��B�� &03����&�*#�0�(!*��*B��7���(2�����&�.�����!��
�(7�5�(&'.�������@��

!����6����7� A� &�.��!����6&�.���� �' '.�*#
5"4� (��*���� ���>�*�-���, 2543)

&�/#��9�,���*�&%��+��7� 7����&�.�����!���(&�.�����,���*�&%��+����!�� ��/�
2�&�.��,���*�&%��+����!�� 7��(�(&�������0[�.#A�������0
225�
2�&�.��,���*�&%��+����
!���' �.�����)��5"4�����
��� ���&'*� 2�&�.��,���*�&%��+����!���(�.���:�(����9�&!��



12

2�&�.��
22&'.����2���7� !��'+ M"#
�.!���0�(��2�.#!9�,�	&�.�
 %�����5�( ��2B���*#
 ��&03�
2�&�.��,���*�&%��+����!��7����:�(5�
���%*�.&'.� -'��.!���0�(��2�.#!9�,�	,/� %�����:� 
&!.�
 B���*#
B��&,�/#����� B���.'*����+ 
�(����.0Y*!������+ ��/��.���-% %�2�(����
A� &�.��
��2,���*�&%��+���5"4� M"#
�.���
������*���������������.#
!'
7� &�@�������&�.��-'�7� �
,���*�&%��+�(!�
A�7� A� &�.���.A����&�.���.#'.5"4�(��Y��
�+  ��	��>���, 2546)

'�
��4�A� �*����.,���,*'���2�&�.�����%*�.&'.�%��
��,*',��!%���%*�*!%+����(&03�
&�,-�-��.5�
!/#����!����"#
�.#!�
&!�*����:(,���!����67����
� �50?	����
�*�����!%�+�
�'  �������.4 
��������+ ��
!�(2542) �' �9�&!����0
222�&�.�����%*�.&'.�%��
��,*'
,��!%���%*�*!%+��  -'�7� �*�.���&'�\�� M"#
7�����9��*���,��4
��4��' �.A� �9��0�*���&�/#��"�:�A�5�


22���&�.��-'�7� 2�&�.�����%*�.&'.�%��
��,*',��!%���%*�*!%+�.#�.%��,���&5 �7�7��*�� 
,�*%��!%�+ 5�
���&�.����4�0�(6��"�:�0[�.# 6 &�.�

���*���&'.�� M"#
A�����*����2���A� &�.���.#�.�

22���&�.���.#%��
����&�/#�&�.��' ��2�&�.�����%*�.&'.�%��
��,*',��!%���%*�*!%+
� ��(�.,���
&5 �7�7��*��,�*%��!%�+���
%�%��
�������
�.���!9�,�	�.#�('�2���!9�,�	�.# 0.05 �*#
�0������4����
����"�:�
���*���5�
 !���+!�'� ������(2546) �.#�9�����"�:�A�5�
���7� ���%*�.&'.��.#��)��%��

��,��!%��,%*�*!M"�������*��!� �
&!�*�0�(!2����+�.�*% &�/#�
�������
�(����� �('�2��4�
0�(6��"�:�0[�.# 6 �2���A�!��}��*���
���&�.��5�
A� &�.������&�.��
�(���
&�.��' �����%*�.&'.� �.#
��)��%��
��,��!%���%*�*!M"�  �.,���
%�%��
�������
�.���!9�,�	��
!6*%*�.#�('�2 .05   
�(
���
���*���5�
!�B��� �.�0���(2546) �.#�"�:�A�5�
���&�.���� ���!/#�2�&,�/�5����.#��)��%��

��,*',��!%���%*�*!%+7��*��!/#����!�� !9����2����"�:�0�*		�%�.�2���,��&>�.#�5�
,(
��
�'!�2����&�.��
�(���
&�.���.,���
%�%��
�������
�.���!9�,�	��
!6*%*�.#�('�2 .05 �����4
���
����"�:�,���,*'&�@�5�
A� &�.���2��� A� &�.��!���7�	��.,���,*'&�@�&�.#����2!/#�2�&,�/�5����.#
��)��%��
��,*',��!%���%*�*!%+ ���!����6����7����!�
&!�*����&�.���� ����7��('�2��� A� &�.��
�� !"�!���!��� �.,�����(%/��/�� �
�(� ����7����
� 0?	��&���(&03�0?�	���.#!6������+�.#
&03���*
�.����7���,0?���2�� �.���4
A� &�.���' &�.���� ' ��%�&�
 , ���,9�%�2&�
 A� &�.��!����6�9�
&�/4���
�(�*�.����' '.&���(A������
� 0?	����*
 M"#
�������*&,��(�+
���*���'�
�����5 �
% � 
A� �*����"
!��0���%���������5�
�}:i.,��!%���%*�*!%+
� ������(!����6���)��,���!����65�

A� &�.���0!��5�4����
� 0?	���'  -'�����*���7�,��4
�.4�' 7� �
22���&�.��5�
&'�*' &� ,��+2 (David 
A. Kolb: 1985 � �
6"
7� �*B���� ��%��������+�, 2533) &03� 4 ��0
22�' 
�� 
22,*'&����� 
22
'�'M"� 
22,*'&����� 
�(
220��20��
 7������!��(���&�.���� �*�����!%�+ ��4�������"�:�0[�.# 4 
-'����
&�/#�&0�.�2&�.�2A�5�
,(
�����
� 0?	������&�.��
�(���
&�.��5�

22���&�.�� 4 

22�.#
%�%��
���
�(&0�.�2&�.�2���
� 0?	��-'�7� 2�&�.�����%*�.&'.�%��
��,*',��!%���%*�
�*!%+&�/#�
���:�+��2��������������%* 7������!��(���&�.���� �*�����!%�+ 5�
���&�.����4�
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������"�:�0[��.# 4 �.#�.
22���&�.���.#%��
��� M"#
A� �*����.�
��,���,*'�.#�(��)����0
225�
2�&�.��
���%*�.&'.�
22,��!%���%*�*!%+�.4�0�'��
7� ��*
��2�����%������
�.#�.
22���&�.���.#
%�%��
���7�  
4  ��0
22  &�/#��.#�(�"�:������0
225�
2�&�.�����%*�.&'.�%��
��,*',��!%���%*�*!%+�.4&���(!�
��2A� &�.���.#�.�
22���&�.��7����:�(7'

����������
���� 	��!"�#
1. &�/#�&0�.�2&�.�2A�5�
,(
�����
� 0?	������&�.��
�(���
&�.��5�

22

���&�.�� 4 
22�.#
%�%��
���-'�7� 2�&�.�����%*�.&'.�%��
��,*',��!%���%*�*!%+&�/#�
���:�+��2
��������������%*5�
���&�.����4�������"�:�0[�.# 4

2. &�/#�&0�.�2&�.�2A�5�
,(
�����
� 0?	��-'�7� 2�&�.�����%*�.&'.�%��

��,*',��!%���%*�*!%+ &�/#�
���:�+��2��������������%*5�
���&�.����4�������"�:�0[�.# 4 �.#�.�

22���&�.����.#
%�%��
���

����!$	� 	��!"�#
1.   A� &�.��&�/#�&�.��' ��2�&�.�����%*�.&'.�%��
��,*',��!%���%*�*!%+&�/#�
���:�+�

��2 ��������������%*5�
���&�.����4�������"�:�0[�.# 4 
� ��.A�5�
,(
�����
� 0?	��!�
����
����&�.������
�.���!9�,�	��
!6*%* .05

2.  A� &�.���.#�.
22���&�.���.#%��
���&�/#�&�.��' ��2�&�.�����%*�.&'.�%��
��,*'
,��!%���%*�*!%+
� ��(�.���
� 0?	���.#
%�%��
�������
�.���!9�,�	��
!6*%*� .05

���
����� 	��!"�#

0�(����
�(�����%������

1.   0�(�����.#7� 7�����*���,��4
�.4�' 
�� ���&�.����4�������"�:�0[�.# 4 -�
&�.��

������"�:� 7�&5%���
&������,�
2. �����%������
�' 
��� ���&�.����4�������"�:�0[�.# 4 B�,&�.���.# 1 0[����"�:� 

2548 -�
&�.��!��*%�����
���+����*������(^_�������) � �
 �.4/1 �9���� 33 ,�, �.4/2 �9���� 
35 ,� 
�(�.4/4 �9���� 34 ,� �����4
!*4� 102 ,�



14

%���
0��.#�"�:�
1. %��
0�% � ,/� 

1.1 2�&�.�����%*�.&'.�%��
��,*',��!%���%*�*!%+�
1.2 
22���&�.�� M"#

2�
���&03� 4 ��0
22 �' 
�� 
22,*'&����� 


22'�'M"� 
22,*'&����� 
�(
220��20��

2. %��
0�%�� ,/� ���
� 0?	��

&�/4���
&�/4����*��7�2�&�.�����%*�.&'.�%��
��,*',��!%���%*�*!%+ ,/� &�/#�
���:�+��2

��������������%* M"#
&03�&�/4���7������!��(���&�.���� �*�����!%�+%������!�%�����"�:�5�4�
�/4���� ���������� 2544 0�(��2' �� &�/4���'�
�.4

• ��������������%* : 0?	�� !�&�%�5�
0?	�� �*�.���
� �5 
�(���
%���!�2A�����+�
o ���������49�
o ��������'*�
o �������������
o ��������0_��� �
o ���

��7�0�(&�����


�	"�	 �%
�	�&� 	��!"�#
1.   2�&�.�����%*�.&'.�%��
��,*',��!%���%*�*!%+ ����6"
 2�&�.���.#�9�&!��

&�/4���5 �����.#&03�%�����:� B�����\�� B��6��� B��&,�/#�����
22�.�'*�����+
�(&!.�
�(22
!&%��*�-� -'�7� &�,-�-��.,���*�&%��+����7����A�*% ����9�&!��&�/4��� -'�A� 7� !����6
,�2,��,���*�&%��+�9�
��%�2!��
%��,9�!�#

�(7� 5 ����� �����27���0
22%��
X ����
&%@��.# 
2�&�.�����%*�.&'.�%��
��,*',��!%���%*�*!%+7� ��(2�����
� 0?	��&�/#�7� &�*'���!� �
�
,+
,�����  -'��.#��(2�����'�
������.,���!�',� �
��2
��,*'�/4������
' �����&�.���� %�����2

��,*',��!%���%*�*!%+&���(&�/#�A� &�.��&�*#�% �' ��0?	����/�!B������+�.#
� ��*

� �A� &�.���@�(
�.��(2�����!� �
,����� !"������4
���!�
&,��(�+5 ����7���X 7� &5 ���2-,�
!� �
,����� �.#�.����
&'*�� 
�(&03����0��2,���&5 �7�&'*�7� &5 ���20�(!2����+7����.#�' ��2��#�&�
 -'�!/#����%*�.&'.��.4
�(^��7� A� &�.���' �2&��!6������+�.#&03�0?	�� �� ������%�4
0?	�� �*&,��(�+��!�&�%�0?	�� &!��
�*�.���
� 0?	�� 
�(%���!�2A�����+�' �
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2.   
22���&�.�� ����6"
 �*�.����.#���&�.����4�������"�:�0[�.# 4 ��27� 7����

� 0?	�����,*'��/����&�.���.#
%��(,���2 M"#

2�
���&03� 4 
22 �' 
�� 
22,*'�&����� 
22
'�'M"� 
22,*'&����� 
�(
220��20��


3.   ���
� 0?	��&�*
�*�����!%�+ ����6"
 ,���!����67�����.#2�,,�,*', ���
,9�%�2��/��*�.���
� 0?�	�� M"#
�����0�(!2����+
�(,���!����67����,*' &�/#�
� �5��0!��,
5 �5�'5 �
�.#&�*'5"4� M"#
��'�' ���,(
���.#�' ���
22�'!�2���
� 0?	��&�*
�*�����!%�+ 

 ������
!%���&'(&� 	��!"�#


A�B��*�.# 1 ���2
��,*'����*���

��� 	�
��#� Kolb
(Kolb,  1984 �(	��2�&�

�!3���4 ������	���#��, 2533)
1) 
22,*'�&�����
2) 
22'�'M"�
3) 
22,*'&�����
4) 
220��20��


��
��#�����!��
%�#�	����
!%
������ �!�!����
(Underhill, Cobb, wood and Yackel, Balacheff, 

Confrey �(	��2�&� IJ"!�� �%�  	� 2539: 2)
� 0�(!2����+&'*� -,�
!� �
��
0?�		� 

,���!�7� 
�(
�
��
7�B��7�
        (Student�s Knowledge)
� 
�
��
7����,���5�'
� 
��
0?		��9�

7� &�*'����%��%��
 (Reflection)
� -,�
!� �
7�����
0?		� 

(Cognitive restructuring)

���
� 0?	��

 ����� 	�� (����	
4 ��K����(Weir, 1974) 
N�

1) 5�4�7����%�4
0?	��
2) 5�4�7�����*&,��(�+0?	��
3) 5�4�7����&!���*�.
� 0?	��
4) 5�4�7����%���!�2A�����+�
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����*���&�/#�
 $A�5�

22���&�.��-'�7� 2�&�.�����%*�.&'.�%��
��,*'
,��!%���%*�*!%+&�/#�
���:�+��2��������������%*�.#�.%�����
� 0?	��5�
���&�.����4�������"�:�
0[�.# 417� ���2
��,*''�
�.4

1. 
22���&�.��
2. 2�&�.�����%*�.&'.�%��
��,*',��!%���%*�*!%+�
3. ��(2�����
� 0?	��

!��0!��('�
%���0�.4

��� 	�
��#�

22���&�.�� (Learning Style) &03����:�(�*�.���&�.���� �.#A� &�.����27� 7����

&�.��
�(%�2!��
%��!*#

�'� ��%��0�(!2����+%��
X �.#�' �2 
22���&�.��&03�,�����:�(�.#
!����6, ����'  
�(������, ���
22���&�.��5�
A� &�.��5�
A� &�.���(&03�
����
�0!�����
�9�
���.#�.0�(!*��*B����2A� &�.�� ����' �� &�.#����2
22���&�.��%��
���5�
A� &�.���(����&!��
�(
%��������+A� !���.#�(&�/��7� �*�.���&�.�����!���.#&���(!�M"#

2�
���&03� 4 
22 ,/� 
22,*'
�&����� 
22'�'M"� 
22,*'&����� 
�(
220��20��


��
��#�����!��
%�#�	����
!%
������ �!�!����
2�&�.���.#�9�&!��&�/4���5 �����.#&03�%�����:� B�����\�� B��6��� 

B��&,�/#�����
22�.'*����+
�(&!.�
�(22!&%��*-� -'�7� &�,-�-��.,���*�&%��+����7����
A�*% ����9�&!��&�/4��� -'�A� 7� !����6,�2,��,���*�&%��+�9�
��%�2!��
%��,9�!�#

�(7� �
5 ����� �����27���0
22%��
X ����
&%@��.# -'� �9��}:i. 
�(
��,*',��!%���%*�*!%+�(Underhill, 
Cobb, wood and Yackel, Balacheff, Confrey � �
6"
7� ���*%� !'����� 2539: 2) ��&03��������
!9�,�	7����!� �
,����� -'��.�9�'�27����!� �
�
,+,����� 7� ��2A� &�.��'�
�.4

0�(!2����+&'*� -,�
!� �
��
0?		� ,���!�7� 
�(
�
��
7�B��7�(Student�s Knowledge)


�
��
7����,���5�'
� 
��
0?		��9�7� &�*'����%��%��
 (Reflection)

-,�
!� �
7�����
0?		� (Cognitive restructuring)


A�B��*�.# 2 
!'
�9�'�27����!� ��
�
,+,����� 
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 ����� 	�� (����	 
��(2�����&�.���� &�/#����7� &�*'���!� �
�
,+,����� -'��������(2�����


� 0?	�� 4 5�4�%��,/� (Weir, 1974) ,/�
1.  5�4�7����%�4
0?	�� &03�5�4��.#A� !��&0�'-���!7� A� &�.��%�4
0?	�� &�/#�7� A� &�.��

!9����&�/#�7� &�@�0?	��M"#
!�',� �
��2
��,*'����5�
�}:i.,��!%���%*�*!%+�.#�������� ,����� 
,/�-,�
!� �
��
0?	���.#2�,,�!� �
5"4�&�/#�,�.#,���!6������+0?	���.#&A�*	���� -'��.���
%���!�2���!����6�9��07� 
� 0?	����/���*2��!6������+�/#�X �.#����7����2-,�
!� �

&'.������' � (���*%� !'�����, 2538)

2.  5�4�7�����*&,��(�+�!�&�%�0?	�� &03�5�4��.#A� !���.0Y*!������+��2A� &�.�� &���

�(�9� 6��7� ,*'&�/#�7� A� &�.��, ��2,����� �' ' ��%�&�
-'����&�.��&03�A� !� �
,����� ' ���*�.�
%��
X ���-'������0�(!2����+&'*� -,�
!� �
��
0?		��.#����

3.  5�4�7����&!���*�.
� 0?	�� &03�5�4��.#A� !���.���&!��
����
7����

� 0?	��' ��%�&�

�(, ��2�*�.���
� 0?	��' ��%�&�
A� !��������)��7� A� &�.���' ,*', �%��X 
�0 M"#
,���5�'
� 
��
0?		�&03�
�
��
7�7� &�*'�*������%��%��
&�/#�5��',���5�'
� 
��4�

4.  5�4�7����%���!�2A�����+ &03�5�4��.#A� !��������)��7� A� &�.���' %���!�2
A�����+������
� 0?	��&�/#�&03����0�(&�*��-�����+5�
A� &�.�� -'�&03�����%��%��
2����

��
0�(!2����+
�(-,�
!� �
��
0?		��.#�.����&'*� ��(%� �7� �.���!� �
-,�
!� �
7�����

0?		�

���O#'�����
	%�P	"�I%(���
1.  &03�
����
7����!� �
2�&�.�����%*�.&'.�%��
��,*',��!%���%*�*!%+ 

�.#&���(!�!9����2���&�.���.#�.�
22���&�.���.#%��
���
2. &03�
����
7����!� �
2�&�.�����%*�.&'.�%��
��,*',��!%���%*�*!%+ 

�.#��)�����
� 0?	��!9����2���&�.���.#�.�
22���&�.���.#%��
���
3.  ��)������"�:��*���&�/#�!�
&!�*���0
22�����'���&�.�����!��' ��2�&�.��

���%*�.&'.�%��
��,*',��!%���%*�*!%+�



����� 2

��	
�� 
��������������	��������

��������	�
��
 �����
������	������������	�����������	������������
��� �������� �!	�
��
��"#�!������$����%�������������&�������'()*���
���	������+���%��,-�#�'.��� 
40 �1������2��,-�#�	�� ����3
����������	���������
��	�
��
�&�
4 �&�2'��+
1. 
��	������� (Learning Style)

1.1  ����*�����
������	����
1.2  ���� 8���)��
������	����
1.3  ��������3'�3	:���
������	����
1.4  �
�!'�3�����������%�$��&�������	����
1.5  
����������	��������


2. �������(��)�(��*�� (Multimedia Lessons)
2.1  ����*�����
�������	���
2.2  ����	'<�����
�������	���
2.3  �
�!'�3�����
�������	���
2.4 '�3	:���
�������	���
2.5  ����8���	�����������	���'�3�"��!���
���������,-�#�
2.6 '�3����!��
�������	���
2.7  
����������	����������	�����������	����

3. 
��2�*
���345�2��
)��	)���
)6 (Constructivist Theory)
3.1 ����*�����
��������� �������� �!�
3.2 ������$
+�?����
�@#A���� �������� �!�
3.3 ���	�����1���������� �������� �!�
3.4 ��3������	������� ����������� �������� �!�
3.5 ����8���������� �������� �!2'��������	������� ��
3.6 
����������	��������


4. 	��
	�=>?@��A�������B�
)�6 (Problem Solving in Scientific Method)
4.1 ����*�����
������'()*�



19

4.2 �
�!'�3�����
������'()*�
4.3 ��3���������'()*�
4.4 ������	��
�����,� ��!�
4.5 �3	������%���
�����,� ��!�
4.6 ������'()*�	��
�����,� ��!�
4.7 ��%� ����3 &
	 ������� ����C��������'()*�
4.8 
����������	��������
���������'()*�

1.  
��	������� (Learning Styles) 
���$�E����3������	������� ��	$
���*�	���'�3 ��%�:�$ 1
 "� �����
� 

�1�	������&�3��	������	�����1���3$�E�������� "����,���:�$��
��&�3�"��� *���
*�-�
����3
'�3 ����� 8�	�F��2���
� ��1�1� ���3���
������	������� ������*����� 8���)�����������&�

�3*�&�
�"��� ��3����%���� �����	*��3 �����1�	���� ��3��� 8���)�
� ���	�����C-
���������3����
���
�����
�1�	����G��
� �
�����	'<�$@��������
���	���� ��������������,-�#�	����$@������
��
��&���&�� ������	������
�1�	���� (Learning Styles) G-�
������*���	��������
��� ���%����0 ����1�	����
�������3	�����1��� ��
�&�
4 �����+
 � :�$���V!�0 ���	��������
����3 &
���*�	������	�����1�2������� "�����
	�&����

1.1  2��(@(�����
��	�������
�������������3������,-�#�2���*�����*�����
 �������	����0 2��*�����,�3

������� ��
�&�2'��+
W���! ��3�V3 (Hill and others,1971) ��&���&� 	'<���C���
*�-�
��� ����C���$�����

����&�
�3*�&�
�"���2�� G-�
	'<��� 3������������#V3��3�����-��������3�
�
�']����� �����+

���%�$���
��E�%���G-�
������&��������1���C-
���� �
���

	$� ����  ��3����� (Page, Thomas and Mardhall, 1977:203 ���
C-
�� V�A?$
,! 
��)��d���, 2546) 2�����&���&� �������	���� *���C-
 ��%����������������������'()*� ������ *�
�
���	���������&�3����� ��
���+
���	�����&� ��������� (Cognitive style) G-�
�����1&���������
*�
�2�&�F��� �3	'<����	d$�3	��3�
*�
��������4 2'�F2���0

	��	���! ��3	�G����� (Rezler and Rezmovic, 1981: 28) �*�����*�����
������
	�����&� �������	����0 *���C-
 ���#V3�����&�3�"�������1� ��3'�3�������1��� :�$�&�
4 ��
���
	�����1�0
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�1	���! (Schmeck, 1981 ���
C-
�� V�]?$
,! ��)��d���, 2546) 2����&��C-
 ������
	�����&� 	'<���������
���������������3��������"&� ��� &
�&������1�����1�	������&�3��������	�
��
	���)���
������3���
�8� �������	*�&���+����3����+
��&
������-�G-+
�3	����C��C���2'C-

��'�3	:����2�&�
�-�G-+
 

����! (Dunn, 1984: 12)  �"'������	����	'<����%���������&�3���3���8���3�������1�
��3���#3�����	����2��2�� ���2�&�8��-
�&���3�������3	'<���&�
2� G-�
	'<���%�����������&�
�����

��&�3��

��	mn (Keefe, 1984: 61) �%�����&� ������	����C1���8�*������
�!'�3�������
������� �&�
��� ��3����V! ������	����	'<����#V3����&�����
�
��� �&
��+�&��1�	��������1� 
��']� ��$��%!��3��� ��
�&� :�$���������
���	������&�
2�

���V3��� ���!� (Kolb, 1984) �%����	$���	����&� ������	����	'<�����������#V3
��3�� ����
$��%"���� '�3 ����V!	��� ��3������ ��
���������'(��"���  ��
�&�
4 	*�&���+�8��*�	���
	'<���������&�
�3*�&�
�"���

���!� (Kolb, 1985) ��&���&� ������	�����
� ����
	��
��
�
���
$��%"���� 
'�3 ����V!	�����3�������
�����
 ��
���������'(��"�������8��*�	������	�����1� �
� '�3 ����V!�
	��
�1'%��� ��� �
	����&�
2��&���
 ��� ���
�����,�!	��
���%��� ��3�������
']������

 ��% ��3	��G��2� (Smith and Renzulli, 1984: 45) �*�����*�����
������	����
�&� �������	����0 *���C-
 ���#V3��
�"�%,� ��!��
���	�����1�����1�	�����������
�����	����

��	mn ��3	m�	�� ( Keefe and Ferrell, 1990:53) ��&��C-
������	�����&� 
�������	����0 �
� �1'�����
��&�3�"���G-�
	'<�������	���
�!'�3���:������3:����� ���2���
����3��'�3 ���"�������#V3��3$�E�������
�1�	������&�3�� �� &
�*�	*F����1'��
$@������
�����	������
�1�	������+�
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���ms��! (Canfield, 1992) ��&���&� ������	����*���C-
 ���#V3'�3 ����V!�
��
���	��������1�	������������� "� 	'<��
�!'�3�����
��������V! ��3�����1� -�����1
���*��1�	����
��+
��	������3']�����2����&�
����� "���������������	����*�
������tu�����

����! ��3����! (Dunn and Dunn, 1993) 2�� �"'�*�����*�����
������	�����&�
	'<���%��������1�	������&�3���8�2'�����������8���3����������1� �� �	�,�*�&4 ���������
 ���G��G��� ���2�&�8��-
C-
�&���3���������2�������+��3��1&�� :�$���V!��&�
2�

	m�	���! ��3G��	���!��� (Felder and Silverman, 1993) 2����&��C-
������	�����&�
	'<����#V3��3��%��������1�	������&�3����������	�����1� ������ *�
�������'()*� G-�
 �
	��2�����
��%���������3��������3�8�����1�

 &��������,-�#���
2��2���*��������
�8��&� �������	����0 ���������3	������
��+
'�3����!  �"'�!��)����"� (2524) ��&���&� �������	����0 	'<����#V3��3��%����

	�����1���
�1�	����

���#V�� ���3����! ��3�"��	�, %�1���#! (2525: 4) 2���*�����*�����
������	����2���
��
�&�2'��+ �������	����0 *���C-
 ��������� ��
�&� ��
	����������	������� ����
�1�	��������
��%����*�
�$@�������������������������'()*� ������ ���	���� ��3����� ��$��%:�$�&��"���
�� C����������	������� ��

���V3��� $���� 	��������������� (2529) ��&���&�������	���� 	'<���%��������1�	��������
	'<�'�3�8����������1� ����
2��G-�
�����1� ������������ ��
�� :�$���������
���	�����1�

�������������&�����������
���  ����C �"'2���&� ������	���� 	'<����#V3��
���
	�����1�����1�	���������������	���� G-�
	'<�����������#V3�� ����
$��%"���� '�3 ����V!	��� 
���%�$���
��E�%�����3 ��
��������G-�
�����&��������1� ��C-
���� �
��������8��*�	���	'<�����
����&�
�3*�&�
�"��� G-�
������	�����
� ��
������
��������	�
��
��������� ���	'<����,-�#�C-

��������&�
�3*�&�
�"�����	�
��
��3�����������
�"�����	'<����	d$�3��� ��&���,-�#�������
	�����3	�������1�	�������� :�$�&�
4 ��
���	������� ������1�	������� ��3�1�	��������&�	����2������
 :�$��+�4
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1.2  2��(
F�2�?���
��	�������
������	������
�1�	����	'<�����1� 8���)��&�
*�-�
����1� ���8�	'<����
�����&��1�	����

��&�3���3��������	���� (Learning Styles) �������&�
��� ��3�����%����	�����������&�
��� G-�
C��
�1� �� *�
�������������	������� ��������1��&� �1�	������&�3������%����	���������#V3�� ���
	����������	�
��
����������������	������� ���F�3	'<�2'���#V3��� ������
	*��3 �����1�	����
��&�3������-+�        G-�
�8��*��1�	������&��3��2�������� $�E�����%���������3,���:�$��
��	�

2����&�
	�F����

������!� (Gregorce, 1979:234) 2���3�"C-
���� 8���)��
������	����2���&� ����
���	����C1����	'<�����&
��+�&��"���	�����1���&�
2� ��3'�������*�	������ :�$���������
����&�
2�0

	���  ��3����	���! (Davis and Schwimmer, 1981:377) 2����&��C-
���� 8���)��

���,-�#�������	�����&� ����,-�#�������	������
�1�	����	'<����2�&�3	����	�
��
��������&�

�3*�&�
�"��� ��&	'<����	�����*���
2' 1&���	�����1���
�1�	���� �8��*��1�	����	�����1�2��	�F���3
&���-+� 
��3�����$�E����
 ��'())�	$����-+�����

W���! (Hunt, 1981:647) 2����&��2���&� �������*�������	������
�1�	�����3	'<�
�����
�8�2' 1&����8�
�������'�3 ��%�:�$��
�1�	���� ��3������2������	�����������	��������&�
���
��
�1�	�����3	'<�����1�	 ���&��1� �����������3������	������� �����	*��3 �����1�	����2������0

����! (Dunn, 1981:386-387) ��&���&� �����	���3*!������	������
�1�	���� �8��*���1�
����������	������
�1�	���������F�3	'<�����&���*��1� �� ����C������	������� ��2�� ������

���������	������
�1�	����2��C1����
 ��3����8��*�	�������������
� �1�	���������� ��������3	����
� &�&��������-+� �� ��@�%�����
������� ��	������&���	�
��3�&���
	�������-+� 

����! ��3���
��4 (Dunn and other, 1981:372)  �"'�&� ���������d��������	�����3
�8�2' 1&�������3	���� �����	*��3 ������&�3�"���G-�
��1&��$
+�?����
	*�"�� ��3������	����
��
	'<�'(������� 8���)  8�*���������,-�#��������	���3*!�
�!'�3����
��4 	$
���&��	*�
��1�	������
��
	�������� ������	�����-
	'<�$
+�?���������
 ����*�&����3	���,-�#�2���0
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��	mn (Keefe, 1984) 2����+�*�	*F�C-
'�3����!��
�����	���3*!�������	������
�1�	����
�&�	'<�����������
�������	������� ��*�
�	��
��
�
�����*�-�
�����']�����
�����	��������
���
��3������	������� �� G-�
�32������1�$
+�?�� 8�*��������
������ ���*� ������
��3
	*��3 �����1�	������&�3�� 

m����!��� ��3���	��! (Friedman and Alley, 1984: 80-81) 2����&���&� ��1� ��
 ����C������ 8����������	������
�1�	����	'<�	��
��
�
���������*������
����3$�E��
��3������	�����1���
�1�	������&�3��2�� *�
����	'<�����&���*��1� ����3�1�	�����8�	�������������
	������� ���&�����2����&�
��'�3 ��%�:�$0

 ��% ��3	��G��2� (Smith and Renzulli, 1984:44) ��&���&� ��1� �������8�����
	�������������	������
�1�	���� 	�
��
���	�
��	�����������	������
�1�	���������3�&���*��1� ��
 ����C������	������� ��2����&�
��'�3 ��%�:�$ ��3	*��3 �����1�	������
��0

���d�� %����:�V! (2531:33-35) ��&��C-
���� 8���)��
������	�������2�����

��������&�
4 G-�
	��������
���������	����  �"'2���&��1�	������������	�����������������&�
�����3��1�
����*����� 8���)�������	���3*!������	��������1�	������� 	$
��	'<�����1� 8���)�������
��� ���
 :�$���	������� ���*� ������
���������	������
���	���� G-�
�3�8��*�	������������ �
� 
�� ��@�%�z��
���	���� 1
�-+� ����,����������&���
	������3	�
+�*����� �����+
������'()*������
��
��&�
2���

������� 8����)��
������	������
��&�������
����  ����C �"'2���&� 
�����	���3*!*�
�,-�#�������	������
�1�	���� �3�8��*���1�1� ��	���������3*���C-
��������&�

�3*�&�
�"�����
�1�	������3����C-
��%����	�����1�����1�	����������3 3��������	�����1�����3�8��*��
	��������	�����1�2������� "������+
2������C-
��
�1
�������	������3���'�������*�	������
 :�$���������
�1�	���� G-�
	*�&���+�3	'<�����1�$
+�?����� 8���)����������1�3������ ���������
��
�����3��������������&��*�	������� ��������*�1&�1�	�����������	�
 ��$@�������������)�����
��3���'()*��������
��&�
����+�	���� ��3���	������ ��@�%�z����
�������	$��� 1
�-+� G-�
 &
���&����
����,����������&���	�
�&���
	������3	�
+�*�����������-+�
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1.3  
��2�*
��=���G����
��	�������
������	��������������	���� ������,-�#�*����&��2���8�	 ��������	�����������

���	������
�1�	����2�������� G-�
 ����C�8����	'<� 2 �3���*)& 4 �
� �8�������$@��������3
�8������������������
�1�	����(Partridge, 1983:243) G-�
 �"'2����
��+�
�

�3���8����������	�������$@������ (Behavior) ����1�	����� �
���#V3
$@��������� ��
�&� :�$���	�����1����	��������
��� :�$:��������1�	���� 	�&� ��
�1
�� ����V! 
��3��,���� $@������������ ��
�&� :�$���	�����1�G-�
	��������
��������+
	'|�*��� $@���������
	��������
�����%��������1�����1� 	�&� ���m(
 ����&�� ��� ����  ��3$@������G-�
��� ��
�&� :�$
���	�����1����	��������
��� :�$���������
���	���� 	�&�  :�$*��
	���� �8��*�&
������
����+� 
$@������������8�
�� 	�&� ����8�
��	$��
�8�$�
 ����8�
��	'<���"&� *�
�����8�
����&
�������1��
�� 
	'<���� ��� :�$���V!���
��������&���� 2��C1��8������	'<��
�!'�3���������%����������	�������
�1�	������� ����������������3������,-�#�G-�
�*����� ���,-�#�������	������
�1�	�������
����#V3$@�����������	���� ����
�&�2'��+

�������32�G!��� (Grasha and Reichman, 1975: 13-15) 2��,-�#�������	������

�1�	�������� �
�*�	*F�2������+�	���� G-�
$����V�2����������']���������
 �
������1� �� �1�	�������
��4 
��3
��*�
����������
���	���� ����������32�G!����2����&
������	�������	'<� 6 ��� 
��
��+�
�

1. �����&
��� (Competitive) G-�
���#V3��
�1�	���������+	'<��������1�	����� �

	$
������3	����3	$
���������� ���$���������3�8��32�4 �*�2������&����
��4 �1�	������"&���+�������1� -�
�&�	�����
��&
���������
��4 	$
����
�������+�	���� 	�&� �8�����
�1� �� ���� �����
�1� ��*�
�
	��� �1�	���������+��
*��
	����	'<� �����&
�������3���
���$��-��3 ��3�����
��3	 ��

2. ����&���
� (Collaborative) ���#V3��
�1�	���������+ �
� 	���������1� -��&�	��
 ����C	�����1�2�������� "� ���������	'������������	*F�G-�
�����3��� ������:�'��� ��3�8�
��������&�������+
����3��
*��
	���� �������8���������
��4 ���	*�
����*��� 1������8�*��
���� �1�	���������+�3�&���
�����1� �� ��"&�	$
��� ��3�������3�8�
���&������1��
�� 	*F���+�	����	'<�
 C����� 8�*��� �
��']� ��$���%! (Social-Interaction) 	�&�	������� C�����	�����1�	�
+�*�����

3. ���*���	����
 (Avoidant) ���#V3��
�1�	���������+ �32�& ���	����	�
+�*�������
��+�	������������� 2�&�� &���&������1� ����3�1�	�������
��4 ����+�	���� 2�& ��� ��
���	����-+���
*��
	���� ��,�3��
�1�	���������+�3��
	*F��&�*��
	����	'<� C�����2�&�&� ���
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4. ����� &���&�� (Participant) ���#V3��
�1�	���������+���
���	�����1�	�
+�*�����
��3�������3	���*��
	���� �������������������3	�����1��*������� "� ��3�� &���&������1��
�������8�
���������
�&�����2�� �1�	���������+�3����&������ &���&������������
��+�	�����*������� "�	�&�����3
���2�� ��&�3�� &���&������������������2�&2����1&�������
��
����

5. ���$-�
$� (Dependent) ���#V3��
�1�	���������+	'<������������������1�����
	*F���
�������������� ��3�3	�����1�	d$�3 ��
���C1���
���*�
��8�*���*�	���� �1�	�����3	*F��1� ��
��3	$
����&����+�	����	'<��*�&
��
���
 ���
�����1� ��3	'<��*�&
 ��� �"���
������� �1�	����$-�

�1� ����	�
��
�����
���,-�#� ��3���
�������8� ��
*�
��������&�����3���
�8��32�

6. ����� �3 (Independent) ���#V3��
�1�	���������+�������3�����3�8�	�
��
�&�
4 
������	�
 	����+
��,-�#�	d$�3	�
+�*������	�
�1� -��&� 8���) ��3������	�
������������ ����C
��
���	�����1�������	�
��&�F���m(
�������	*F���
���
��4 ����+�	��������

����!� (Mann,1967: 78) 2��,-�#�$@��������*��
	���� ��3��&
������	����
���	'<� 8 ���  �"'2����
��+

1. ��������� (The compliant student) �1�	���������+�3�-�
��	'<�*��� 2�& ���
'�3 ����V!�
�� ���2�&	��������
���
����
�� ��3$�����2�&�*�
���
��������
������1� ��2���
���*����*� 	$��3C
��&��1� �����8����������*��3��� �1�	��������������3�8�
���������1��
��
�8�*���*��8������&��3	�����������1� -������	�
�����8� 	��2�&���*��
	�����������3	������3 ��

 8���) "���
���	������"&���+�
�� ������
����8�����	���������������	����

2. ���������
�� (The anxious dependent student) �1�	���������+�3�8��32�����-+���1&
��������1���3�����&��	*�
���
�1� �� 	���3����������	�
��
����������3
���&�
 4 ���2�����
���*�������+�	����  ��
 8���)��&�
*�-�
�F�
�	���3�������1� -��&�	��2�&������ ����C

3. �������� (The discouraged worker) �1�	���������+��	������&���	�
����
�� 
�1� -�2�&$�����	�
 	�
���8� ��
��2�&'�3 �������8�*����	�
 ��32�&������	*�"���V!*�
�
 :�$���V!�
��4 ��������&� :�$���	������
	�� ��������+�	�����������	�
��������"&����	��'�
�����������	��������
��������	���� �������3 ���
'�	�&�	$
����'�������+�

4. ����� �3 (The Independent) �1�	���������+�����#V3���"� ��&��1��
����&�
	*F�2���
��� �� ��'())��� ��������������� ������	�
����������	�
 	'<��� �3����	�
 �����
���V3����1�	����
���
�� �� � ������
�� 	�� ����C��
	*F����� ��$��%!��
���	���� ���C"'�3 
�!��3����8�
��
��&�
��������� ���
 ���!�
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5. �������"�"# (The heroes) �1�	���������+	'<�$����1&���*��� ��
����
	������+

'�3	:� ���
 ���!��3 ���
']�'(�#! ��3�&��*�	�������2�&$����-+���&�
�"���
2��  ��
 8���)����8��*��
$����+$����� ���
	�����#V!������� �
��� �
� ����:1�������8����

6. ��������
 (The spinners) �1�	���������+	'<�$�������
������
&����	��������
���� ����C��
��	�
 ��3���� ��$��%!���������!*�
��1����8�����
�� 4 �8��*����&�
�&�
	����-+���
 ��$��%:�$ �1�	��������"&���+��
2�&	*F�'�3����!��������2��������2'	��������
����1��
�� �-�
�8��*����
����:1��������	�
��8� $����+���*��*��� 2�&���	���)*�������1� ��  ���
����������
�"&������3
�8�2' 1&�������8������1� ����� �� ���������������	'<�']�'(�#!����1� ��

7. ���� �
*����� ��� (The attention seekers) �1�	���������+	�����
���� �
��
�����&� ��'())� $����+���
��� ���
���� ��$��%!����1� ����3�1�	����������%�����&�
4 	�&� $1��"� 
� �
��� �"������� 	�&�	�
��
��� 4 	$
���*����
�� ��� 	$
���t1
�������� 	'<��������
���� ���
����$"�%�'())�

8. ��� 
�	 
���� (The silent student) �1�	���������+	'<�$�����2�&�&���� &���&����
����:�'��� *�
��&�������������+� $1����� ���	
���	d� 2�&�8��32���+
 �+� 2�&�&���*��
	����*�
����
*��
	���� ���� ��$��%!�3*�&�
�1�	������3�1� �������� ��� ��� �"���3�&��	*�
��F������ 	��2�&���
����������	���� �-
�8��*�	�������*&�
	*������1� �� ��3�1� ��2�&	������1�	���� 	�
��
����1�	�������
�����������

�3���8����������	���������������� (Cognitive Style) G-�
�8����������	����
�����3��������� ��
��+

������ ��3�V3(Witkin, et al., 1977: 1-64) �8���������������
�"������	'<� 2 
����
�

1. ���$-�
$-
 :�$������� (Field dependent) C
��&��������1���
�1�	����	'<�2'��
���#V3���4 ��+
*�� ��3������ ��
��
�"��� �F����3����*�
�:��������%�$���
�������1����
��	�
���&� :�$�������  ����C	��� �
��2������&��"������2�&$-�
$�
 :�$�������

2. ���2�&$-�
$�
 :�$������� (Field independent) C
��&��1�	�����3����1������&
���
 &�����	'<� ��
	����&�� 4 ��������1� ��
	����&�� 4 ���'�3���	'<� &����� ��
��+��"���'�3	:���+�-
2�&�
�&������1&:��������%�$���
 :�$������� �-
���"����	'<������
���	�
�����&��"�����������#V3���
$-�
$�
 :�$������� G-�
�3����1&:��������%�$�*�
��8������
 ��
���������3��"&�
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���!� ��3�V3(Kolb, et al., 1974: 23-40) 2���	 ���@#A����	�����1�	��
'�3 ����V! 
(The theory of experiential learning) G-�
	'<��@#A������&��C-
��3������	�����1���3���'��������
��&�
�3�"���'�3������� 4 ��+���� ���
���:�$��� 3

���:�$��� 3 � �
��+����	�����1�����@#A����	�����1�	��
'�3 ����V!���
 Kolb 

��+���� 1 ���#V3'�3 ����V!	��
�1'%��� CE (Concrete experience) 	'<���+������

���	���2'�� &���&����3����1���	*�"���V!�&�
4 ����"����
���� C�����V!�&�
4 ��&�3��� 	����������
�����1���3�-�C
� ��
���	����-+����
��������	�
'�3 ���1&�V3��+������&���������������&�
���3����
���������'()*��&�
 4

��+���� 2 ���#V3���2��&���
 RO (Reflective observation) 	'<���+�����"&
�*��1�	����	�����
����*�����
'�3 ����V!��&�
 4 ���2��$������� �
	����&�
�3����3��
��32��&���
���*���4 
�
&�"� 	'<����	�����1������	t|��1��3	t|�m(
 (learning by watching and listening)

��+���� 3 ���#V3 �"'	'<�*���������%��� AC (Abstract conceptualization) 	'<����
	��������
���������	*�"����3�������������&������������1� -������	�����'()*���3 C�����V!���2���
$�  ����C ���
��������������*�&4 G-�
�1�V���� ��
��� �
	��2��	���2'���@#A� �-������
���
��&�
	'<��3�� ��3$�E���@#A���3����������&�����'()*� 	'<����	�����1����������� (Learning by 
thinking)
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��+���� 4 �������
']������ AE (Active experimentation) 	'<�����8�	���������@#A����
 �"'2��2'����������� ����3���'()*� 	'<�������'()*�� 	��
']�������3�8��-
C-
	d$�3 ��
����8�2'
����2�������
 �-
	'<����	�����1���������3�8� (Learning by doing)

���!� ��&���&� �1�	������&�3���3	�������+��&�
4 ����&�
��� �8��*�����������+��&�
4 
�����	�����1�2�&	�&���� ��
��	�����+���� 1 ��
��	�����+���� 2 ��
��	�����+���� 3 ��
��	�����+���� 4 ���
��������
���!� ��+����	�����1���+
 4 �����#V3��
������� ���2��	'<� 2 �1& �
�

1. ��+���� 1 '�3 ����V!	���
�1'%��� (CE) ���#V3��
������������+���� 3  �"'*������
	'<����%��� (AC)

2. ��+���� 2 ���2��&���
(RO)�����#V3��
������������+����4�������
']��������
(AE)
�����������
��&�� Kolb 2����&
��%�	������
�1�	����	'<� 4 ��� ����8�*�������� 2 

����
�
������ 1 	'<������������&�
��
��+���� 1 ��3��+���� 3 ���������� CE-AC
������ 2 	'<������������&�
��
��+���� 2 ��3��+���� 4 ���������� RO-AE G-�
	�
��

��������� ��&
$
+�������	'<���������! Kolb 2����&
��&�3��������!�	'<� 1 ������	���� 
��
���:�$��� 4

���:�$��� 4 � �
������	����� 4 �������&�3��������!�
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������:�$��� 4 Kolb 2����&
���#V3��
������	����	'<� 4 ��� ��
��+
1. �������	����� (Divergent learning  style) 	�����+���� 1 (CE)��3��+���� 2 (RO)

�1�	���������������	����	�&���+ 	���'�3 ����V!	��
�1'%�����3���2��&���
 ������ ����C�����
����1���3 ���
����������&�
4 �-+�	�
  ����C2��&���
����
	*F�:�$���  ������ ����C�����
��
 C�����V! ���	'<��1'%������*���4 �
&�"� ��3�����
����������� C�����V!�&�
4 ��&���
� 
������ �
	�������&��
�
���3�8� 	'<��"������� �
���G-�
�������*���*��� �3�*����� �����
�1��� ��3������ ����C����� ���
��������� ��������1'��������������#V3��+����8�
��2������
 C�����V!������
�������������*���*��� 	�&� ������3��$��
 ��
 ��	*�&���+����*����� �����&�
�"��� ��E�%����&�
4 ���	'<��1�	�������)��
����,��'3 ��3����������V! �����&�
��
�"���'�3	:�
��+�����$
+�?����
��"#�,� ��! ��3,��'3,� ��! 	�&� �����3��� �1�������tn���"��� 	'<����

2. ����1�G-� (Assimilative learning style) 	�����+���� 2 (RO)  ��3��+���� 3 (AC)
�1�	���������������	����	�&���+	'<��1������� ����C����� �"'*������ 	������2��&���
��3��� �"'
	'<�*���������%��� ������ ����C����� �"'*������ ����8�����	������������1����*���*���
�����#V3���	'<�	*�"	'<��� �*����� �������1�����3'�3 ����V!���
�&�����
���� ��& �����
*������	��
���%��� �@#A� �����&�����8�	���@#A�2'�������
']����� ��32�&�8��-
C-
����8��@#A��
2''�3�"��!���� �����&�
��
�"�������"&���+�����1&�� ��������,� ��!$
+�?��  ����V��,� ��! ��3��
*�&��
�����	��������
�����������

3. ������	����� (Convergent learning style) 	�����+���� 3 (AC)��3��+���� 4 (AE) 
�1�	���������������	����	�&���+ 	'<���1������� ����C������8����������%���2'��������']����� 
 ����C �"'��%����C1����
��� "�	$��
��%�	���� ����3 ����C�8�2'�����������'()*�2�� 2�&����������V!�
��������'()*� ������	*�"��  �1�	������"&���+�������3�8�
������	�������3���'()*��&�
4 ��������+
�����&���� ��$��%!����1��� �����&�
��
�"���	*�&���+�����1&�� ��������,� ��!���:�$ 	�&� ��,��� 
	'<����

4. ���'���'�"
(Accommodative Learning Style)  	������	�����1���+���� 4 (AE) ��3
��+���� 1 (CE)  	'<����']����� 	����������
']��������
��3'�3 ����V!	��
�1'%��� �������
 
�8�
��2������ C�����V!������
������'������ �������������3���2�'()*����	����-+�������%����������-�
����-+�	�
�����#V3��������
�����
C1� ����8�
������"��� �"�����"&���+����$
+�?���� ���������

������'�3�"��!��3���	������&�
4 	�&� ������*�� ���������� ��3$���
����� 	'<����
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1.4  ��26=��	�����(����H�I�)J�
��	�������
������,-�#���3��������������,-�#���+
���	'<���2����3����&�
'�3	�,2�����

���,-�#���3�%����C-
�
�!'�3������ &
���&��1'�����	������
��&�3�"�������&�
���2' ���
����3	������
��+

���ms��! ��3��m	m��!�� (Canfield and Lafferty, 1970: 374) 2���%����C-

�
�!'�3�����������%�$��&�������	������
��&�3�"���2�� 6 �
�!'�3��� G-�
 ����C �"'2����
��+

1.  :�$���	�����1���
������� (Academic condition) 2����& �������
��� :�$
��
���	��������1�	���� ����C	�����1�2������� "� 	�&� �1�	������
���3	����2����C��2�&�����$1��"� *�
� 
 ���
 ��$��%:�$����1� ��*�
�	$
����&��	����

2.  :�$���
 ���
��
���	���� (Structural condition) 2����& �������
�������1���
���#V3�&�
4 	�&� ��
�����
�������1�������������3��	'<�*���*�1& ��
�����
�������1�����3	����
���	�� ���C��� 	'<����

3. 	

���2���
���� 8�	�F� (Achievement condition) 2����& ��%�����8���	�
2' 1&
���� 8�	�F� 	�&� �1�	������
��	�
����
	'|�*�����
��	�
�������
�8��*�2��	$
���"&
 1&���� 8�	�F� ��
��
��������%���&
���������
��	$
������ 8�	�F���
�� *�
���
�������������$�����������	�
 	'<����

4. 	�
+�*�(Content)2����&���� �����
�1�	����������&�	�
+�*����� ���#V3	�
+�*�����
�&�
 4

5. ��%����	�����1������� (Mode of preferred learning) *���C-
 ���#V3��%����	�������
�1�	������&�3�����������������1�����1� 	�&� ���m(
 ����&�� ���$1� *�
�����
�
�']��������
 	'<����

6. �3��������3�8�������*��
 (Expectation of performance level) 2����& �������
���
*�
��������*��
���� 8�	�F����2����
�1�	���� 	�&� ���
���2���3������3�������� *�
� �3���
'�����
 	'<����

W���! ��3���
��4 (Hill and others, 1971: 375) 2���%����2���&� �������	����	'<���
 3������������#V3 ��3�����-��������3�
�
�']����������+
���%�$���
��E�%��� G-�
�����&����
�����C-
���� �
���0
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����! ��3����!� (Dunn and Dunn, 1983: 3-4) 2����&��C-
�
�!'�3�����������&����
���	������
�1�	����  �"'2��	'<� 5 �
�!'�3��� ��
��+

1. ���� :�$������� (Environment) 	�&� 	 ��
 � 
 �"V*:1�� ��3������������
��
*��
	����

2. ��������V! (Emotion) 	�&� ��
�1
�� ����	$���$����� ������������� ���� ���
�3�8���
 ��
��
��&�
��������
��
��	�


3.  ���� :�$ �
�� (Socialogy) 	'<� :�$ �
�������	��������1�	������� 	�&� 	����
����8�$�
 ����1&'�-�#����	$
��� �:�'���	'<���"&�	�F�4 �8���������&�����	'<�*�1&�V3 *�
�������
�8���������,-�#�������	�
����1��*)& ��3���������
���'���	'������1'����3	�����������������
������������	������� ����1&	 ��

4. ���� :�$�&�
��� (Physiology) 	�&�  ���C:�$��
��� �&�
	�������8��*����
���� ����C���	�����1�2������� "� �������
���$���&�� *�
����	��
���2*��V3���	���� 
�������
�����*��

5. ������������ (Psychology) 	�&� �����,�!�������	���3*! ����C������������
 ��
G��G���*�
�G����� �"�������#V3 	�&� 	'<��� "�"�������*�
�	'<���*"�*��$�����&� 	'<����

���!� (Kolb, 1974: 23) 2���*���,�3�&� �������������	������
��&�3������&�
���
��+� 	'<�����������#V3�� ����
$��%"���� (Hereditary equipment) '�3 ����V!	��� (Past 
experience)  ��3������ ��
���������'(��"��� (Present environment combining)0

����� ��32�G!��� (Grasha and Reichman, 1975: 13-15) 2����&���&� ��1�	���������
���	�����������+� �-+���1&�����%��������1�	������������'�������*�	������ :�$���V!��������� ��$��%!�
��
 �
�������1� ����3�1�	�������
�� ������:��3*������������
���������	���������
����������	������� ��0

	��'� (Kemp, 1985: 50-53) 2����&���&� �"����3��������	�����������+� �-+���1&���
�
�!'�3����&�
4 G-�
 ����C �"'2���&�2'��+

1. *��������
 ��
G��G�����3 ��
G����� (Human brain hemisphere functions)
	�
��
����1�	������&�3���3������C����������� ��
��&�3G���&�
��� �8��*��1�	���������#V3	d$�3��
���	�����1�����&�
������2'
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2. 	

���2����	�����1� (Learning conditions) �1�	������&�3���3�������� ��
�&�
	

���2����	�����1�2�&	*�
����� ���	d$�3 :�$�������:����*��
	���� 	�&� �1�	������
���3	�����1�
2����	�
��*��
	����2�&��	 ��
��
�����

3. �����������
���	���� (Cognitive learning style) ����� C�����V!���	�����1� G-�

��&�3�"����3	�
�������%������������
��	�


����� :���� 
2�� (2525: 12) 2����&��C-
�
�!'�3�����������8��*��1�	������������
	��������&�
���  �"'2���&� �
�!'�3���	*�&���+��
� ���
 ���
��
�"�������#V3 ���*���
�1���	�
��

�����
	*F���3���m(
 �"'��V!��3 ��
�8�������� 3��� ���#3���$1� �����
���*���
�1� ��3���
����������1� �����+
��������
����������������-
���*�
�����&�
���

��
��+��-
 �"'2���&� �
�!'�3������ &
���*��"�����&�3�����������	�����������&�

��� 2����& ���� ����C��	�
��
�&�2'��+�
� =��	��
�	 �
�!'�3�����
�������:�$��
�1�	�����
� 
:��3�&�
��� ����V! *��������
 ��
-	W��G	m.��! ���
 ���
��
�"����:�$ ���#3�����$1������

���*���
�1� ��3�������������1� =��	�����
�� �
�!'�3������� :�$���������
 �
�� ��E�%��� 
��3'�3 ����V!	�����
�1�	���� ��3��26=��	��=��	�����
�(�
�  :�$���������
���,-�#����
�1�	����2�������3 3 ��� 	�&�  C������
���,-�#� ������������	������� �� 	

���2��������1� 
�3���������*��
	��������
����3�
�!'�3���	*�&���+�3������ ��$��%!��3� �� ���������8��*��
�"��������#V3*�
�������	�����������&�
���

1.5  ������������	��������
������,-�#��������
���������+
����3�&�
'�3	�,���	��������
���������	���� �����

	������� �� �1������2����������3�8�	 ����
��+
$���� 	�������������� (2530: 137-141) 2��,-�#�	�
��
 ����,-�#�'(������� ����� &
��

��3����������
������	������
���,-�#�$�����0 �����C"'�3 
�!	$
��,-�#�������	������3����'�
�������&��&��3	'<�����'��������
������	������
���,-�#�$�����  ��"&������&�
����������������
���+
��+ �
� ���,-�#�$������3���'��))������+�'.��� 1-4 ����8���
,-�#���:��	������� 2 '.���,-�#� 2529 
��
 C�������,-�#�$����� 5  C����  �
�������"
	�$�*�����8������+
 �+� 584 �� 	��
��
�
��������
���������� �
� ��� 8����������	������� ���
�������@#A����	�����1�	��
'�3 ����V!��
���!� 
(Kolb) ��	���3*!����1��������� ���&�2� ����! �&� * ��$��%!	m.��! ��  ����C�C����&�

&�� 
��3 ����C�C��$*"�"V ����������$��&� ���,-�#�$�������������	��������&�
��� ���������
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	��������1�G-������� "� ��
�
���
� ������	����� ���'���'�"
��3�������	����� ����8���� 
��3������	����2�&�����&��� ��@�%�z��
���	��������$����� ��& &
���&�����$-
$��������
	����$����� ��	���������	�������	�����

��:���V �����������! (2533 : 
) 2��,-�#�	�
��
 ����	'����	����������	������

���	������+���%��,-�#�'.��� 6 ������� ��@�%�z�&�
���0 �����C"'�3 
�!	$
��,-�#�������	������

���,-�#���+���%��,-�#�'.��� 6 ����"
	�$�*���� ,-�#�������	������
���	������+���%��,-�#�'.��� 6 
������� ��@�%�z��
���	�����V��,� ��!���3����&�
4 ��3	'����	����������	������&�3�����

���	������+���%��,-�#�'.��� 6 ������� ��@�%�z��
���	�����V��,� ��!����&�
��� �����&�
'�3���� 	'<�
���	������+���%��,-�#�'.��� 6 �8���� 392 �� ����
	������%��,-�#�  �
������ ���),-�#� ���	's� ��
 ��C-
�3�����%��,-��#����'��� ����"
	�$�*���� '.���,-�#� 2533 ��� "&������&�
'�3����
�����&
��+�*�����+���� 	��
��
�
��������������������+
��+�
� ��� 8�������	����G-�
�1������2������'�

�������� 8����������	������
	���� 	� ���!� (David A. Kolb)  ����������$��&�

1.  ���	������+���%��,-�#�'.��� 6 ��������	�������'���'�"
������ "� ��
�
�� 
2����&������	����� �������	����� ��3����1�G-� ����8����

2.  ���	������+���%��,-�#�'.��� 6 ������� ��@�%�z��
���	�����V��,� ��! 1
 ��������
	���� ���'���'�"
������ "� ��
�
��2����& ������	����� �������	����� ��3����1�G-� ����8����

      ���	������+���%��,-�#�'.��� 6 ������� ��@�%�z��
���	�����V��,� ��!'�����
 ���
������	�������'���'�"
������ "� ��
�
��2����& ������	����� ����1�G-� ��3�������	����� 
����8����

      ���	������+���%��,-�#�'.��� 6 ������� ��@�%�z��
���	�����V��,� ��!��8� ��������
	�������'���'�"
������ "� ��
�
��2����& ������	����� �������	����� ��3����1�G-� ����8����

3.  ���	������+���%��,-�#�'.��� 6 ������� ��@�%�z��
���	�����V��,� ��!���3���
�&�
�����������	������&�3���2�&����&�
�����&�
����� 8���)��
 C�������3��� .05

����) 	��,�$ (2533 : 
) 2��,-�#�	�
��
 �������	������
���	���������
���
�����,� ��!�����'s�0 �����������+
��+�����C"'�3 
�!	$
��,-�#�������	������
���	���������
���
�����,� ��!�����'s� ������	�������,-�#��8����	'<� 4 ��� ���*���������
 ���!� �����&�

'�3����	'<����	���� �3�����%��,-�#����'��� ������	���������,� ��! �8���� 
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99 �� ��� �����	�
���&��	�V�!������	�
�����	���� 	�������������	��������
��������,� ��!�
�����'s� '.���,-�#� 2533 ��3 2534 	��
��
�
������������������
� ��� 8��������#V3���	�����1� G-�

�1������2������'�
�������� 8�������	������
  	���� 	� ���!� (David A. Kolb) ���&�����	����

	�&���� 0.93 ����������$��&�

1.  ���	���������
��������,� ��!������'s� ��������	����	���
�8�������
��+�
� ���
'���'�"
 ����1�G-� �������	����� ��3������	�����

2.  ���	���������
��������,� ��!�����'s�����8������� ��������&�
4 ��������
	������
�&�2'��+

2.1 ���	����ms �� !�����'s� ��������	���� 	���
�8������
��+�
� ����1�G-� 
���'���'�"
, ������	����� ��3�������	�����

2.2  ���	����	���������'s� ��������	���� 	���
�8������
��+�
� ���'���'�"
, 
�������	�����, ����1�G-� ��3������	�����

2.3  ���	�����������������'s� ��������	���� 	���
�8������
��+�
� ���
'���'�"
, �������	�����, ����1�G-� ��3������	�����

 � ��%�z ���� C�$� (2545 : 
) 2��,-�#�	�
��
 ����,-��#��1'���']� ��$��%!���	�����1�
��	��
��&�����$��	���!������#V3
�����2��������*�����
�� ���3���'��))���������������	����
��3�"����:�$�������&�
���0 �����C"'�3 
�!��������	$
��,-�#��1'���']� ��$��%!���	�����1���
	��
��&�����$��	���!��
�� ���3���'��))���������������	������3�"����:�$�������&�
������
���#V3
�����2��������*���G-�
���3�������
&��2'C-
�3�������8���� 6 �3�������8���� 2����&�3���
�����1������8� ����	����� �3�������8�2'��� �3��������	���3*! �3������ �
	���3*! ��3�3������
'�3	����&� ��"&������&�
����������������	'<��� ���3���'��))���� �*����������1�$����	�������� 423303 
Computer in Education ��:��	������� 1/2545 �8���� 135 �� ����8��������"����:�$	'<�'�3	:�
� �
�����3'�3	:�	�F����  &��������	�����8�������	'<�����	����� ���G-�G�� ���	����� 
��3���']����� 	��
��
�
�����������������	'<�	�F�2G�!���2��$�E���-+�	$
�����	'<� &��*�-�
��
�������
���	���� (supplementary mode) ���	�F�����1����	��
��
���$��	���!��&�&���������-�	 ����
��

�1�	���� (student tracking) ���	��������3��	��
��&�����$��	���!	$
�� �
	��	 ����
']� ��$��%!���	����-+�
��
�1�	������	��
��
���$��	���!��&�&������&�3
�����2��������*�����������������	���� ������
�1�	��������32�&��']� ��$��%! ��']� ��$��%!���	�
+�*� ']� ��$��%!�����1 ']� ��$��%!���	$
��� ��3*�
�
']� ��$��%!�3*�&�
	�
+�*���1 ��3	$
��� �����	���3*!����1���� C����� �� 2�- ����! 
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���������� �"'2���&�
1. 	����1'���']� ��$��%!���	�����1���+
 �+� 30 �1'���
2. �1�	���������������	������3�"����:�$����&�
���	�
��2�����
�����2��������*���

�3������ �
	���3*!���1'���']� ��$��%!���	�����1���	��
��&�����$��	���!����&�
�����&�
���
��� 8���)��
 C�������3��� 0.05 

3. �1�	���������������	������3�"����:�$����&�
���	�
��2�����
�����2��������*���
�3��������1������8� �3�������	����� �3�������8�2'��� �3��������	���3*! ��3�3���'�3	����&� ���
�1'���']� ��$��%!���	�����1���	��
��&�����$��	���!2�&����&�
�����&�
����� 8���)��
 C����

4. �1�	������������#V3�"����:�$�&�
���	�
��2�����
�����2��������*����3����&�
��� 
���1'���']� ��$��%!���	�����1���	��
��&�����$��	���!2�&����&�
�����&�
����� 8���)��
 C����

5. �1�	���������������	�����&�
���	�
��2�����
����2��������*����3������
 �
	���3*! ���1'���']� ��$��%!���	�����1���	��
��&�����$��	���!����&�
�����&�
����� 8���)��

 C�������3��� 0.05

6. �1�	���������������	�����&�
���	�
��2�����
�����2��������*��� �3��������1�
�����8� �3�������	������3�������8�2'��� �3��������	���3*! ��3�3����'�3	����&� ���1'���
']� ��$��%!���	�����1���	��
��&�����$��	���!2�&����&�
�����&�
����� 8���)��
 C����

���	���! (Cantor, 1992 :39 cited in Blackmore.J., 1996) ,-�#�$���������&�
��

������	�����1���
�1��*)&����&�
���	�F�G-�
���	���! �"'�&�����3������
�!'�3�����������%�$� 
	�&� 1) �������������������&��������� 
�� ��3 �
�� 2) ����'�	�
��
	��� 3)	
�� 
4) �������"&�:������������ 5) ����*����&���
:��3
��������
']����� 6) ���	�����

7) ����	�
����������	�
 ��3 8) ����$���� *�
����� ��������	���� 	'<����

���!	����� (Clariana, R.B., 1997 cited in Wentling and Other, 2000 : 15) 2���
�8����,-�#�������	������
���	���������1&����"&����	���� 3 ��"&�������������&�
���2����& �1���������"�
�3*�&�
 13-14, 19-21, ��3����1��*)&������&����	�����������$��	���!�&��	���� (CAL: Computer
assisted learning) ������������������	������
���!� (Kolb�s LSI) G-�
���������������+
��+$��&� �����
��
���	������
��"&����" 13-14 '.��+� ����C	'������'�
2�����3�3	��� 5 	�
��  &����� �
��"&��
�
��"&����" 19-21 '.��3��"&��1��*)& ��������+�����,-�#���
$��&��1����	���� CAL 2�����
��1������������
	���������� CE (Concrete Experience) ��3 AE (Active Experience) G-�
2����&�1���������������']������
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������,-�#���
�������	��� ��3��	���!��� (Gunawardena and Boverie, 1993 
cited in Wentling and Other, 2000 : 16) 2��'�3�"��!��@#A����	������
���!� ,-�#�']� ��$��%!�
�3*�&�
�1�	����������$��	���!�&�������	������
2�� ����&�2�&$���������&�
�������']� ��$��%!�
��� 
�����$��	���!��
��&�����3*�&�
�1�	���������������	��������&�
��� ��&��&�
2��F������
���,-�#�$��&��1�	���������������	�������']����� (accommodators) �3������$����&����	����
��
��&�������� "�  &���1�	���������������	�����	����� (divergers) ������$-
$���������� "�

	G���3���	��! (Sein and Robey, 1991 cited in Wentling and Other, 2000 : 16) 2���
������������	������
���!�	$
���1']� ��$���%!�3*�&�
������	��������� ��@�%�z��
���	����G-�
���
���,-�#� �"'2���&� ��"&������&�
�����������	�������	����� (Converger) G-�
	'<���"&���������#V3
� �� ������3*�&�
���	��������
�
�']����� (active experimentation) ������	�����������������
������ (abstract conceptualization : AC) �3	����2������&� ��������+	G���3���	��! ��
2���*��
���	 ����3�&������	������
���	����	�
��8����$��	���!��'�3�"��!��������	������� ����+��&��3
	��������
���������	������
���	����

	���!	�� (Terrell, 1995 cited in Henke, Harold, 2000) $��&�����,-�#���
2�����	����
�&�����$��	���! ��3�1�	���������tu��������������$��	���! ����3	'<��1�	���������������	����	'<����
	����� (converger) ��3���G-�G�� (assimilator) ��1&'�3��V 73.3 %

������,-�#�������	������+� �����	���! (O�Conor, 1997 ) 2�� �"�'2����
��+
1. ���	�����3	����2����	�
��	�����������	����*�
���%����	�������	�����
2. 	�
����� ����*�����%��3�&���*����	������
���	���������� '�3 ��� 8�	�F�

������
�-+�
3. ��1 ����C ���
��������&�
4 	$
���*��1�	����2�������� ���������	������
��

2���

2. �������(��)�(��*�� (Multimedia Lessons) 
'(��"����������	���2������&�	'<� 
���������*�-�
���2����������������
�������&�


�$�&*��� 2�&�&��3	'<�����8�	 ������:�V�!��
 �������3������ (Product and Service Presentation) 
���	������� �� (Learning Content) ���	 ����
���&�
4 (Task Presentation) ���������	'<� ��

���	��
 (Entertainment) ��+
������	�
����3�"� �*���� 

���
2'��&���+� �������	��� ��
	'<� 
�� ����*�&��� 8���)�����&�
*�-�
���8����	���������
 �� �	�,��+
*��� G-�
2���8�	����������*�����
	��������������� (Digital Technology) ������
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��
���,-�#�����-+�  
���������	����3������$��	���!������8�	��������� :�$ ��3	 ��
���1'���
�&�
4 G-�
C1�����-�2�����1'����1� ��� �
���'�
����	'<�������� :�$ ��3	 ��
��
��:�$ ��3
�8��$
� �� ����� �����+
����"����� �
����
 
��	*�&���+� ����'����� (Program)  ��

��
���$��	���!��8��*� 
��	*�&���+������#V3$�	,#�-+� ��$��
����� 
�� ����&�
����������������&����	������
�������"'��V!�
��4

2.1  2��(@(�����(��)�(��*��
��������! �����
 (2548 : 37) �*�����*����&�  
��'�3 � (Multimedia) *���C-
  
��

G-�
����������������#� :�$���ms���+
:�$���
 ��3:�$	��
���2*� :�$������,�! ��3	 ��
����
'�3	:�2���� 
��*�
����'�����	�������  
��'�3 ���'(��"��� ����C����-��
���G�����3������2���
��� 3���	�
��
��� ����C����-�����1�2��	'<��8���������3�8�	 ��2����+
������$��	���!��3
�"'��V!	��
��
	�&�	d$�3 ��������+��
������8�	 ����	�F�	$�*�
�����'������8�	 �� 
���&�
4 	�&� 
Window media Player ��3 RealOne Player 	$
��	 ��:�$	��
���2*���3	 ��
������	�������� 
Streaming 	$
���8�	 ���&�� ��*�
������������	����2����������	�F�2G�!�������!�*����

���,����z ��)�� "���V  (2546 : 2) 2���*�����*�����
�������	����&� ����8�
�
�!'�3�����
 
�������&�
4 ��� �� ��	���������� G-�
'�3�������������#� (Text)  :�$���
 
(Image) :�$	��
���2*�*�
��3���	����� (Animation) 	 ��
 (Sound) ��3������ (Video) ����&��
��3��������
�3�����$��	���!	$
�� 
������*��������1������&�
��']� ��$��%! (Interactive 
Multimedia) ��32������"��������C"'�3 
�!������
��

%�3$�E�! C-
 "� ��3�	����!  "����� (2538) �*�����*�����
�������	��� �&� *���C-

����������8�
����
2W	'��!	�F�G! (Hypertext), 	 ��
 (Sound), :�$	��
���2*� (Animation), :�$���
 
(Still Image),  ��3������ (Video) ��	�
����&�����������3�����$��	���! ��3�������������*���
�&��2���*�����*����������	���2�� ������
����&� �������	���	'<� 
����� ����C 
�� ��2����+
������� 
:�$���
 :�$	��
���2*� 	 ��
������ ��3	 ��
�����'�3��� �8��*�����	������� ����3����8�	 ��

������������� :���������8�
�����	��
��
���$��	���!	$��
	��
��
	����	�&���+�

���  �")'�3��� (2541) 2���*�����*����8��&� � 
��'�3 �0 	���	������8��&� Cross 
Media ��&��'(��"����-
����8��&� ��������	���0 (Multimedia)  
��'�3 �����������
���	������� �� 
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*���C-
  
����� ��*������������1�������� ��	�
��
��	�
��
*�-�
��&�
������*��� 	'<��3��	$
��
*��
���*�	������	�����1������'�3 ��%�:�$���
�-+�

$�$�2� 	��,���� (2541) �*�����*�����
�������	���*�
� 
��'�3 � �&�������
����*���$
+�4 	$��
���� �
����
������� :�$ ��3	 ��
$����4 ��������#V3�����#V3*�-�
 
�������"'��V!�
��4 	�&�  
�������,�! :�$����!  2��!'�3���	 ��
 *�
��������� �"�"'��V!�&�
4 ��
��� �%��*�
���� �� ��& 
��'�3 ���+�������8�	d$�3�
��*�
�����%��������*�����*���������	��
	���������&� ��������8��&�  
��'�3 � �-
������	$
��*�������C-
 
����������#V3$�	,# G-�
	��������
���
�"'��V!���$��	���!�

$�
���� ��+8����
 (2541) 2���*������*�����
��	���� 
��'�3 � �
� ��	�����������
���$��	���!	'<�?����������� ��3������$��	���!	'<� 
�������C&����� ��3�����1� �8�	 ��
	�
+�*������#V3��
 
��*���������&�3��	�����3	 ������1������#V3��
������#� :�$ ���ms� 
:�$���
 :�$	��
���2*� :�$���������,�!��3	 ��
�����
2���������	*��3 ���
	�
+�*���	���� ���
��']� ��$��%!�3*�&�
�1�	������3��	���� ����C�*�����1�'|��������&�1�	����2������� ���#V3�������
��	����	*��3������,-�#�	�����1�������	�


��2� ����������! (2541) 2���*�����*����&� �������	��� �
� ���������$��	���!�����
�����3����"��"'��V!��
��	�F������� !�&�
4 2�&�&��3	'<���:�$ 	��
��
	�&��������� �! ��&�G������ 
	��
��
 �
	���3*!	 ��
��3�"'��V!�
��4 	����������	$
�����������8�	 ������1� (Presentation) ��� ��
tu����� (Training) ���� �
�&�� �� (Information Broadcast) *�
�	'<� 
����
�����
��4 ��&C���3��
��+������� ����C�����	�
�����
����1��&�
4 	'<����
 ���
 ��3�1���� ����C������*�����3	����
�&��2�����*�������� ��� ������������&�������$��	���!	'<�������������������� (Interactive) �F�3
	��� 1&*��������
2W	'��!��	��� (Hypermedia)

�����V���� C�� (2538: 86) �*�����*�����
�������	���2�� 2 ����
�*���C-
 
1) 
��*������ 2) 
��'�3 �

$����"������$���	���! (2537: 264) �*�����*��� �������	��� �
� �����������

	 ��
���ms� :�$	��
���2*� ��3������	����������
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���� (Green, 1993) �*�����*��� �������	��� *���C-
 ���������$��	���!������"�
 
���&�
4	$
���*��8�
���&����� 	�&� ��� ���
�'�����	$
���8�	 �� ��
���	'<��������� :�$	��
���2*�
*�
��� ��
������ ������	 ��
�����  ���
�������,�*��&� ��� 	'<� 
�����	������&�����3������+

:�$��3	 ��
$����4 ��� �������8�	 ��	�
+�*� ��%����	������3���'�3	����� 

	m�	���! ��3$���� 	G� (Frater and Paulissen. 1994:3) �*�����*����&� �������	��� 
*���C-
 ���������$��	���!��� 
����3����"���	�F������� !*������� 	�&� �����$��	���! 	��
��

	�&���&�	 ��
�����&�G��� 	��
��
 �
	���3*!�8�$1���3	 ��
����� 	$
�� 
������*�����
'�3��� (���
C-

��  ":�:�V!  "�	����, 2534)

2.2  2��(�=L�(����(��)�(��*��
����3��&��2���&��������	���	'<� ��
�����1&�1&��������	��
��
���$��	���! 	�
��
���������

	��������
��3 ��$��%!��������
 ��
��+� *���3��&��C-
����	'<�����
�������	������� �8�	'<����
��&��
�&���������	'<�����
	��
��
���$��	���!����� ��
����3	�����&�2'��+

'. �.,. 1643 Blaise Pascal ��������,� ��!���t���
	,  2�������� ��
'�3��#?!	��
��
�8���V�����
	��2�� 8�	�F�	'<�	��
��
�����
��� �����,���3��m(�	m��
�������	����
���
�����3��	����&�

&�� 	���� ��
'�3��#?!��+�&� �Pascaline0 ��&��
������8�������2�&�
 ����C�1V��3*�����	��2���

'. �.,. 1822 Charles Babbage ����V��,� ��!�����
�@# 2��������	��
��
�8���V�&��F�� (Log) 2���
������	��3�1��������F
 ����'|��	��� 1&	��
��
�8���V 	���� ��
'�3��#?!��+�&� 
�Analytical Engine0

'. �.,. 1946 Mauchly ��3 Eckert �*&
 University of Pennsylvania 2�����������������������*�&�
��
���$��	���!���1'���������� (Digital) ����	���� ��
'�3��#?!��+�&� ENIAC
(Eledtronic Numerical Integrator and Calculator) ������������ ����C�����
�8���V2��C-
 5,000 �8� ��
:���� 1 ������ ��&�
2��F��� ��
������8����	������������
��
	��
��
����*)&���	���2'
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'. �.,. 1970 ���#�� ���	�� (Intel Corporation) 2�������� ��
'�3��#?!��*�&���	�����&� ���$0 (Chip) 
*�
� �2�����$�	G 	G��!�0 (Microprocessor) G-�
	'<���+� &��'�3���*��� 8���)��

	��
��
���$��	���! ��3:����'.	���������+	�
 ���#�� ��'	's�����$���	���! (Apple 
Computer) 2��	�������������&����	'������'�
���+
 8���)��
	��
��
���$��	���!�
 &���"��� (Personal Computer: PC)

'. �.,. 1980-90 �"� �*����2�����$�	G 	G��! (Microprocessor) 2�������$�E����&�
�&�	�
��
��3
���	�F� &
���*�	��
��
$�G�������� ����C��3'�3 ��%�:�$	$�������-+� �����'. 
�.,. 1990	��������G��� (Compact Disk)  8�*����������-���3���	�F�	 ��
��3������
2��	����-+�	'<����+
����8��*�	��
��
$�G� ����C�8�
���&������������	���2��	'<���&�
�� 
���	�����
���&� ��������	���$�G��0 (Multimedia Personal Computer: MPC) *�
�	�������
�������2'�&� ����$��	���!�������	���0

'. �.,. 1991 �1��8��"� �*����W��!����!��3G�m�!���!2����&
���	'<� 2 �&���*)& '�3�������
�&��2����G�m�! (Microsoft Group) ���8���� ����� 85 �
�!�� 2�������+
�-+�	'<�
 �����������	���$�G�  (Multimedia Personal Computer: MPC) ���V3����&��2���	�F�
�����'	's�� (IBM & Apple Group) ���8���� ����� 200 �
�!�� 2�������+
�-+�	'<�
 �����������	���']� ��$��%! (Interactive Multidia Association: IMA) �����&�3
 �������������3*������������8�*������?����3�����
���$�E���&�����

'. �.,. 1992-93 ��+
 �
 ���� (MPC ��3 IMA) 2��������8�*�������
�&�������
����?��
�������	���$�G��-+�'�3������� MPC-1, MPC-II ��3 MPC-III

'(��"��� 	��
��
�������	���$�G��&��������� 8���)�&�����8�	����������
��"#�!����-+� 	�
��
���
��"#�!2���8�	��
��
�������	����$�G�	�����	'<�	��
��
�
� 8�*�������8�
��	$
���&���8����
���� 3������������ 
�� ��3���� �
�� ��+�	�
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2.3  ��26=��	�����(��)�(��*��
 ��
'�3��#?!��3��
���&�
4 ��
�����������	���  ����C�8�����
�!'�3�����
 
��

�&�
4 2��	'<� 5 ���� '�3������� �������*�
�������#� (Text) :�$���
 (Still Image) :�$	��
���2*� 
(Animation) 	 ��
 (Sound) ��3:�$������ (Video) �����8���� �� ��	���������� 	$
����� 8�*������
']� ��$��%!*�
������� (Interaction) �3*�&�
���$��	���!����1���� G-�
C
�2���&� 	'<������������1�����
 ����C	�
����3�8��&��������	���2������������
���

2.3.1  �������*�
�������#� (Text) 
�������*�
�������#�C
�2���&�	'<��
�!'�3���$
+�?����� 8���)��
�������	��� �3��

�������	�������8�	 ���&����:�$��
	��
��
���$��	���! �������3���1'�����3 ���
������#��*�	�
��
����������������
�������� ��
 ����C�8�*���"V���#V3��
���']� ��$��%! (������) ���3*�&�

����8�	 ��2���������

2.3.2  :�$���
 (Still Image)
:�$���
	'<�:�$���2�&�����	��
���2*� 	�&� :�$C&�� :�$��� ��3:�$���	 �� 	'<���� 

:�$���
����&���������&��3��
���������	��������&��������*�
�������#� ��+
��+ 	�
��
���:�$�3
�*�����	��
���	�����1�*�
�����1����������
	*F�2������&� ��������+ ��
 ����CC&���������*���2���
�-�G-+
�����&��������*�
�������#�����	�
 G-�
�������*�
�������#��3������8������
������������&�

��
��&�3:�#� ��&:�$��+� ����C 
������*���2������"������� 

2.3.3  :�$	��
���2*� (Animation)
:�$	��
���2*� *���C-
 :�$���ms���������	��
���2*�	$
��� �
��+����*�
�

'���]���V!�&�
4 ���	����-+���&�
�&�	�
��
 	�&� ���	��
��������
�3���:������	��"� *�
����	��
������
��
�1� 1���
	��
��
���! 	'<���� ��+
��+	$
�� ���
 ���!���������*�	�����
�1
������1��� 

2.3.4  	 ��
 (Sound) 
	 ��
�
�!'�3���*�-�
��� 8���)��
�������	��� ����3C1����	�F���1&����
 �))�V

�������G-�
 ����C	�&�G+8�����2'������2�� �������'�������������������	d$�3 8�*����8�
������
	 ��
 *����
����������	�����������	 ��
���	�������3 ������
���	�
+�*�������8�	 �� �3�&���*��3��
�������	�����+�	������� ���1V!���������
�-+� ��������+ ��
�&�� ���
�����&� �����3�&���������
	�
��
����&�
4 2��	'<���&�
�� ��+
��+ 	�
��
���	 ��
�3�����%�$��&��1���������&��������*�
��:�$���
����	�
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2.3.5  ������ (Video) 
������	'<��
�!'�3�����
�������	������������ 8���)	'<���&�
��� 	�
��
�����������

�3���������  ����C�8�	 ������1� *�
��1':�$ '�3������	 ��
2�� ��1�V!�����&��
�!'�3���
�����
��4 

2.3.6 ���']� ��$��%! (Interactive) 
���']� ���$��%! 	'<��"�V �����������������	�&���&� 
���
������1���� ����C������

��� 
��2��������	�
 ��3������ 	�
������3	��� 1& &���� &��*�-�
��
����8�	 ��	$
��,-�#�2�����
����$���

2.4 =���G����(��)�(��*��
�������	���	��������������*���4 ���� 	�&� ����%"���� ���,-�#� ���	��
 ���	�
�
 

��������� ��� ���������8��������	���2'�����
���&�
4 �8��*������'�3�8������
��"#�!�
	'������'�
2'��&�
���	�F� �������	����-
 ����C�&���*�	���C-
����1��2����&�
���	�F���3����&�
	*�"���V!�

	m�	���!��3$� �� 	G� (Frater and Paulissen, 1994 : 5-16 ���
C-�
�� ��&������! ��

 �, 2544) ��3����� (Linda, 1995 : 6-8) 2��,-�#�	���������������	���'�3	:��&�
4 ��3��&
'�3	:���

�������	��������,���"V���#V3 8���)��
�������	������	's����� �*��1����2�������� ������ (Interactive) 
��� 
��*�
��&�� ����������1& ������#V3����8�2'���
�� 2����
��+

2.4.1 �������	���	$
�����,-�#� (Education Multimedia) 	'<��'������������	����������
�-+�	$
�����	'<� 
�����	������� �� 	����2���������������3�8�����������tu����� (Computer Based 
Training) 	d$�3
�� �&������3�8���������3����+�	������&�
���
���
 	�&� �'��������	$���
'�3 ��%�:�$����8�
��, �'�����$�E��:�#�, �'���������� 8�*���	�F� (CAI), ��� �� 3 
�1'��� ��&
'�3	:�������#V3������
����
��+

2.4.1.1  Self  Training 	'<��'��������,-�#���� ���
�-+� 	$
���*��1�	����2���
	�����1���3$�E�����	�
���������#3�&��
4 ������8�	 �� (Presentation) *����1'��� 	�&� ���tu�*�� 
(Drill and Practice) ��� C�����V!�8���
 (Simulation) 	'<���� 	������	������� ������"��� 	'<�
 
���������+
��� �������1� ���tu�']����� ��3���'�3	�����:�����'�����	���� �1���� ����C,-�#�2���
������	�
 ���2�&���
����1�1� ��

2.4.1.2 Assisted Instruction �'��������,-�#���� ���
�-+� 	$
���&������*��
����1�*�
����'�3������ ��	�
+�*��&�
4 	'<���� *�
����	'<� 
�������,-�#�	$���	��� 	'<�����8����
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���� 3�����&�1�	���� ���'���������3 ���
	'<��1'���2W	'��!	�F�G! �*� ����C��
	��� 1&
����3	��������8�	 ��2�� �&��������������
&���-+�

2.4.1.3 Edutainment �'��������,-�#����'�3�"��!�������	��
	�����������1�
���1'���������8�	 �����	�� (Games) *�
� ���	 �������1������#V3	�� C�����V!�8���
 
(Game Simulation) *�
�����8�	 ��	'<�	�
��
 �+� (Mini Series) 	'<����

2.4.2  �������	���	$
�����tu����� (Training Multimedia) 	'<��'������������	������
�����-+�	$
�����tu����� �&��$�E��'�3 ��%�:�$��
�"����������#3����8�
�� 	������&�����8�
��
��*�&��
�� 	$��3������,-�#�����1���3�������
 C�������tu�������3$�E���*&
'�3	�,
 *��?�	����� (American Society of Training and Development (ASTD)) 2���8����	����	���
��3
��	���3*!*�&��
���&�
4 ����8�	���%"�����������tu�����������	������
�����&� 105 ���#�� ����8����
��+
*������'�3	�, $��&�%"������	������
���������������������	$����-+���&�
�&�	�
��
��3���	�F� ���
	�
��
������
�!��*�
�*�&��
���&�
4 2��������8�2'���	'<������+������8�	���
����
���� 8�	�F���

%"�������������	�����1���3���	�������
�
�!�� ���C-
���	���
	���
���*�&��
���
��4 ����

2.4.3  �������	���	$
���������	��
 (Entertainment Multimedia) 	'<��'������������	���
��������-+�	$
���������	��
 	�&� ����������,�! :�$����! m(
����" 	�&�	�� ! *�
������&������
	$�

�&����
	��
��
�������	���$�G� ���
2'��&���+� ��'(��"��� 
�����	��
���1'�����
�������	���2�������
�8�	 ����3	���$�&��&���&�
��
��� 
�� ��������
�-+� ��� ����C	���$�&�&��2����+
�3��	��
��&��
�3�3���� ���	���!	�F� ������	�F� *�
�	��
��&��2�� �� �8��*��1����
�� ����C	���C-
�*�&
���	��
�&�
4 
2�������� 2�&�&��3	'<�����������&��	�F� (Web TV) ���	�&�	�� !���2��! (Game Online) *�
�������&�
���m(
���C&������&������" (Radio Boardcasting) �&�
4 2����������"��"��������

2.4.4  �������	���	$
��%"���� (Business Multimedia) 	'<��'������������	������������
����1����	d$�3
��	$
������8�	 ����3 &
�&�� ��2�� 3�����3���	�F� 	$
���&��	$���'�3 ��%��:�$���
��� &
�&�� �����'�3�� ��$��%!2'��
��"&�	'|�*���������
��� 	�&� ����8�	 ��
�� (Task 
Presentation) �������������	���'�3�������8�	 ��	$
���*� ����C	�����
&�� 	*F�:�$ ��
������
���
�8�	 ���&����'�3�"�2����&�
���	�� ���'�3�"���
2�� (Video Conferencing) 	'<����'�3�"����
�1�	����&��'�3�"�2�&�8�	'<����
��1&���*��
'�3�"�	�&���+�  ����3 
�� ������&����
����
��������3
2�����m� 	'<����
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2.5 	���F��������(��)�(��*��=���M	)6NA����*���	��BO	4�
$�E��������������,-�#�2����������������&�
���	�F� ���	������	�� ������+�	���� 

(Classroom-Based Learning) �� C��,-�#��&�
4 G-�
��� ������+�	������+������8����������2�&�&��3
	'<�	�
��
��
�8����*��
	�������2�&	$��
$� �8�������	������������	���2' ������ ��	��������
2�&�
	*��3 � ��3�3�3��
���*&�
2������3*�&�
���������
	���� 	'<����

�&��� 	�����������
���,-�#� (Educational Technology) 2��	������� &���&�� &
	 ���
��3 ��� �"����,-�#���
:���@#A���3:��']�����������3������������ (Collection) ���
��	���3*! (Analysis) ��������� (Design) ��� ���
 (Implementation) ��������� (Management) ���
���
�� (Utilization) ��3���'�3	����� (Evaluation) ���������8�	��
��
�
�� ���,�1'��V!�&�
4 ��
'�3�"��!��� 2����& ����" �����,�! 	��
��
d��:�$����! ��3	��
��
d��:�$����,��#3 (Overhead) 	'<�
��� G-�
 ����CC&�������3	���$�& 
�������1��������,-�#�2'��
�1�	����2�������3���4 

����3���
2��������8�	��
��
�
�� ���,�1'��V!��'�3�"��!����&���&�
��
��� 
�� �� 
	�&� ���	���� 
�� �� ����" 
�� �� ��3������ &
$� �"��
2'�#V��! 	'<���� 	$
��	���$�& 
�����	�����1�
��
2�� (Distance Learniong) 2'��
�1�	����2������
2��������
�-+� G-�
 
��	*�&���+ &���*)&�3	'<���1&��
�1'�����
 ��
$��$! G������ 	�' �����,�! ��3����"�

	�
��C-
�"���
	�������� �� �	�, (Information Technology) ���2��������������
�
�!'�3���*����&�
4 2����& �"'��V!W��!����! (Hardware) G�m�!���! (Solfware) �3��	�F�	�  
(web-Based Architecture) ��3 
��'�3 � ��%�� (Steaming Multimedia) 	'<���� 	�������3��
���$��	���!	��
��&�� (Network Computing) ��3�3����������� (Telecommunication) �8��*��
 ����C��3��� �� �	�,2'��
�"�*���'�����
2����&�
 3�����3���	�F�������
�-+� ���	d$�3
$�E�������
�������	���$�G� 2��	������������� 8���)���
�&����$�E�� 
�� ���	�����1���	�F������� ! 
(Electronic Learning) *�
�	��������������2'�&� �e � Learning0 G-�
*���C-
	������������&�� ��� �"�
���	�����1����1'��� 
����	�F������� ! ������ &
�&������&�
 �))�V 
�� �����3��	��
��&���&�
4 
����	�&� 	��
��&���3�3���� (LAN) 	��
��&�����	���!	�F� (Internet) 	��
��&��������	�F� (Intranet)
	��
��&��	�F�G!���	�F� (Extranet) ��3	��
��&��2�� �� (Wireless) 	'<���� ����
�1�	���������1&*&�
2����� 
G-�
 &���*)&�3����8���1&���1'�����
�������	�����+
 �+� �����+� �-
�8���	���$�&���3���&�
4 2����& 
�3�����$��	���!	$
�����	�����1�*�
�tu����� (Computer � Based Training/Learning) �3�����
	�����1�*�
�tu������&��	�F� (Web � Based Training/Learning) �3�����	�����1�*�
�tu�������
2��
������!���  (Distance Broadcast Training/Learning) �������	�F�����1�2���� 
�������&�
4 ��� &��
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�*)&�3��1&���1���G������ (CD-ROM) 	�F�	� (Web-Based) ��3�
��4 	�&� ���������  ������- &

2m�!�&����
��	��! 	'<���� G-�
���&�
�3�3	������� ���$�E�� 
�����	������� ���3����8����1'���
�������	���*�
��������	��������������2'�&� ����$��	���!�&�� ��0 	$
����3�"���*�	�������	'������'�

����3������	�����1� �����+����*��1�	����2����������1�:��������	����
���	������� �����
	*��3 � ���V3���������!�1� ���3�8�*����������*��8�'�-�#���3��+��3 G-�
�3 &
���*�	������$�E��
�����	����2����&�
���	�F���3 ��@�%�z��  8�*����"�����:�V�!���$��	���!�&�� �� (CAI Package)
 &���*)&����3���	�F�2����G������ (CD-ROM) 	�
��
�����$
+���������	�F�����1�2�������3
&���&����
���
��  &����
	�
+�*��������"2��:����������&	'<��
�!'�3�����
�������	�����+
 �+� 

�P=
�����	���F��
��(��)�(��*��
����������8��������	���2'���
���&�
4 ���
$����V�������C"'�3 
�!��

����+��&�

���
���	 ���*�����1����1'����� �����:�$ 	 ��
�*������
���3������ ��1�V!��	�
+�*���3
	���������8�	 �� 	$
���*���������&�1����������*�
��8�2'��������	���� ����������*��1����	��� 1&
�������	��� �-
	'<�,��'3�������*�-�
����1����������
�������*����� 3��� �&���*� 
���������	���
�&� ��� �*��1����������������1���&�
 �"� ��� 2��	 ���1'�������8�	 ���������	������������������� 
5 ��%� (Green, 1993 ���
C-
�� ��&������! ��
 �, 2544) ��
��+

1. �1'���	 ����
 (Linear Progression) �����#V3��������*��
 
� G-�
�����
 ���

���	 ����
 ���	�������*�������&�2'	�
���4 C��2�&	������F ����C	's���������2'�12��������	 ��
��
�������+ ����3��1&���1'2W	'��!	�F�G!G-�
����������	'<�*���������8�	���	�
��
����������*�
������
	���+�  ����C�8�
��2������ &2'���1'	 ����
 �����+
���� &	 ��
	$
��	$��������&��� 	�����&�	'<� 
Electronics Stories *�
�2W	'��!��	��� G-�
	*��3��������1��:� ��3 ����C�8�
��2������
%"������
�1'�����
���	 ����
���������	���

2. �1'������ �3 (Ferrform, Hyper jumping) �1'�����+�*��� �3��������
�� �8��*��
�1�	���������������1�����	*F� 	$��3�3�����
 ���
:���� ����C	�
�����
���	�
��
*�-�
2'��
���
	�
��
*�-�
2�� d3��+� �1� ���
�'������3���
������	�������)������������������:�$���
��3
:�$	��
���2*� 	 ��
 ��3������	$
���*�	�
�����
��3 ��$��%!��� �����+�8�	$
���*��1����	���2'*�����1�*�
�
,-�#�	�
+�*�2����&�

&��  3��� ���������2�&������8��*��1�	����*�
��
 2�& ����C,-�#�	�
+�*�2���
����"�'�3 
�!�����
	��2���

3. �1'����
��� (Circular Path) 	'<��1'����8�	 ����������	��� ����
��� ���
	 ����
�"�	�F�4 *����"�� 4��	�
����&���������
� 1&	��1��*)&�
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4. �1'���?������1� (Databased) 	 ���������	������?������1� ������	$�������� 
(Index) 	$
��	$������� ����C��������*� �1'�����+ ����C�*�����3	�������������� :�$���
 
:�$	��
���2*� 	 ���
 �������*����
��2��
&�� ���2���"� C�����V!���������3	����	���������3��
?������1� ���	$������� ����C��
�������	���	���2'

5. �1'���� � (Compound Document) 	'<��1'�������8�	 ���������	���� �� ��
��+ 4 �1'�������%�������
��� �1��������
��,�������8���)����� ���
��3����"����1� 
���&�
4
������ ����C	�
�����
	��� 1&?������1��*��8�
�����������!���3 	'�����2���������

2.6 =��R�A�6���(��)�(��*��
�����
����8��������	�����'�3�"��!���
������'��������$��	���!����1&*���*���

�1'��� ��+
��+�-+���1&������C"'�3 
�!��
����8�2'���
�� �����&�
	�&�  
���������	����������	'<���	����
 8�	�F��1' (CD-ROM Package)  8�*�����"&��1����
��������
���,-�#���3tu�����  
���������	������
�����-+�	$
���8�	 �� �������3������ (Products and Services)  8�*��������#V�������
%"���� 	'<�
��� �������3�&�� ��� �"�'�3 ��%��:�$������8�	���
������ ��
	'<����	$���'�3 ��%����*�	���
�����"���&�������
�"�������� ��� ����C�����3'�3����!����32������������8��������	�����
'�3�"��!���2����
��+

2.6.1 
&���&�������
�� 
��� &���*)&	'<�����8��������	�����'�3�"��!���
���&������'��������$��	���!�

	$
��	$��������� ��
��+��1�$�E���-
�8�	'<����
���������8��*����1'���#V!���	*��3 � ��3
&���&�������
��
��&�3��"&�	'|�*��� 	$
��'�3����!�����	$���'�3 ��%�:�$�����']�����
�� 

2.6.2  ���� 2��C-
�����1� -�
 ��
 8���)��
����8��������	�����'�3�"��!���
���F�
� 	$
���*��1���� ����C����1�2��C-


�����1� -������� ���� ��� ��
�&�
4 ���'���]��1&����:�$ 2����& �1':�$ 2���� '"n� ��3������#� 
	'<���� �8��*��1���� ����C����"���3	���C-
����1��&�
4 2����&�
����C-
����������
��� �����&�
	�&� 
�1�����������'"n� Play  	$
������3m(
������*�
�������&�1��������	�
������1':�$*�
�������#� 	$
��	���C-

����1�������
��� 	'<����

2.6.3  ���
	 ���'�3 ����V!�
�����������3$�E���'��������$��	���!�����������	��� ����&��3���"V���#V3���

����&�
��������&�3��%���� ��& ��
*�-�
����1�����32������F�
���� ��
 �'�3 ����V!��������� 
��	*�&���+
���
&�"��������&�
��� �8��*��&�
�1�C-
������
��2����&�
	*��3 � 
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2.6.4 	$���������� ����C�����	�����1�
 
��	�
��
����3���������� ����C��
�1������&�3������������&�
��� ��+
��+�-+���1&���

�3��������1���3'�3 ����V!���2�������3 ��
 ��� ���
��+� ����8� 
���������	�����'�3�"��!����3�&��
	$���������� ����C�����	�����1�������	�
 

2.6.5 	�����	�
+�*�������
�-+�
�����"V���#V3��
�
�!'�3�����
�������	��� 2�&�&��3	'<��������*�
�������#� 

:�$���
 :�$	��
���2*� 	 ��
��3������  ����C����3 
������*�����3	�
��
����&�
4 2������&�
��� 
��+
��+�-+���1&�����%�����8�	 �� ��&���
� *��	�
�����:�$���
*�
�:�$	��
���2*� ��� 
������*���
�&���3����&�	�
������������*�
�������#� ���8���
	������� *��	�
����������� ��� 
������*���
�&���3����&�	�
�����:�$���
*�
�:�$	��
���2*� 	'<����� ��
��+���������� 
�� �1�$�E���8�	'<����

$����V��"V���#V3�*�	*��3 ����	�
+�*�����3�8�	 �� �����&�
	�&� ���� �� ���
�!'�3�����

�������	���	$
����������	���� 

2.6.6 �"���&�������
�"� 
�������'����������������	����3�&�����3�3	��� 2�&�&��3	'<�	�
��
��
���	������
 

������*�������� ������*� C����� ������*������
	��� ���	���$�&�&�
��
	$
���8�	 �� 
�� 	'<���� 
�8��*�'�3*����&�����&�� ����V����2��*���&�����&�����	'<�����"�2'���� �F�3 &
���*�2�������������
�����"���&�������
�"� (Return on Investment: ROI) ���3�3	������	*��3 �

2.6.7 	$���'�3 ��%��������	�����1�
��� ���
 ���!��+�
�������������	��� �8�	'<����
C&����������������� ��
�������*��

	'<� ��
���
&���&��������1���3	���������������%��&�
4 �������3�&���8�������� 3���������8�
��
���� �1������
2�����'�3����!��3	$���	$��������	�����1�������� 

2.7  ������������	����	���������(��)�(��*��
������,-�#��������
����������	��������
��� ����
��������	�����������	��������

	������� �� �1������2����������3�8�	 ����
��+

 "$��! �
��$��)���#! (2538) 2���8����,-�#�������8�*���������"���������*����
�����	��������'���������	�������$��	���!�&�� �� ������&��� ��@�%�z��
���	��������
�����,� ��!��
���	������+���%��,-�#�'.��� 3 ������� ��@�%�z��
���	���������������,� ��!��8� ��"&�
�����&�
�������������������+
��+ 	'<����	������+���%��,-�#�'.��� 3 ��'.���,-�#� 2538 �8���� 80 �� ���
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��
	����	 �2*� �����������"�1�0 ����8�*���3�����������"���������*��������	�������
�'��������,-�#� �
� ����8�*����������*�������'����� ��3����8�*����������*������
�'�������3�8�*��	��������������	���� ����������$��&� (1) �1�	����������� ��@�%�z��
���	������
���������,� ��!��8� 	�
��	����������	�������$��	���!���������8�*���3����������"���������*�����
���	��������'����� ����	�������$��	���!�&�� ���&�
��� ���� ��@�%�z��
���	����2�&����&�

��� (2) �1�	����������� ��@�%�z��
���	���������������,� ��!��8� 	�
��	����������	�������$��	���!������
����8�*���3����������"���������*��������	��������'���������	�������$��	���!�&�� ��
�&�
������	��������	��������&�
�����&�
����� 8���)��
 C�������3��� .05 

����� ������
 (2539) 2���8����,-�#���������$�E����	�������$��	���!��������	���
�&�� �������V��,� ��! 8�*������	����'�3C�,-�#� �"�'�3 
�!��
�������� 1)	$
��,-�#��1'���
��	�������$��	���!�������	����&�� �������V��,� ��! 8�*������	���� '�3C�,-�#� 2) 	$
��$�E��
��	�������$��	���!�������	����&�� �������V��,� ��!	�
��
���*��  8�*��� ���	����'�3C�,-�#� 
��%��8�	������,-�#�������� �1������2����
�������8�	���
��	'<���+������
��+ (1) ��+�������$�E��
��	�������$��	���!�&�� �� ��&
���	'<���3������ 8���) 4 ��+��
�1.1 ��+������������	����
1.2 ��+���� ���
��	����1.3 ��+�������� ����3'���'�"
���2���	����1.4 ��+����'�3	�����
��	���� (2) 	��
��
�
������������$�E����	���� '�3�������2.1 	��
��
2�������$��	���!�
2.2 �'������3���&�� ���
��	���� (authoring system) ����
���&� AUTHORWARE PROFESSIONAL 2.0
2.3 ����� ������� ��@�%�z�&��	������3*��
	���� �8���� 30 ��� �������	�
����� 4 ���	�
��
2.4 ��� ��C���������	*F�������&���	���� 8�*����1�	���� 2.5 ���'�3	���������� ���'�����
��	��������1�	�������) ��"&������&�
2����&� ���	������
	������+�'�3C�,-�#�'.��� 4 ���2�&�&���"�'�3 
�!�
���	�����1�	�
��
���*�� ����
	���� ��
��� 8����
�����'�3C�,-�#���
*������"��� ��"&���
� � 
�8���� 10 ��  �"'�����,-�#������2����
�&�2'��+ 1. �1'�����	�������$��	���!�&�� �����2��	'<�
��� ��	�
+�*� (Tutorial) �*����  &��'�3��� 8���)�
�  &���8�  &�����	 ��	�
+�*�  &������� ��
*��
	����  &�����'�3	�����  &������*�����1���������� ��3 &���������	���� 2. ��	����
���$��	���!�&�� ������1������$�E���-+� ���"V �������
��+ 	'<���	�������#V3�������	��� '�3������� 
:�$ :�$	��
���2*� ��3	 ��
 ����������1�	����2������� �1�	���� ����C	�����������	����2�����
���
��� ����-�����1��1�	����2�����
�����'�3	���*��
����� ��2��������- ������*�����1�����������&�
�1�	����2������� 3. ���'�3	�������������	���� 	�
���8���	��������1������$�E���-+�2'�������1�	���� $��&�
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��	���������8��*����	�������2�&�&��	�V�!�"�'�3 
�!���	�����1� �8���� 10 �� ���� ��@�%�z ��
���
	����*��
��������	�����&��	�V�!��+���8�2���8���� 9 �� ���	'<������3 90 ��3��� ���'�3	�������
���	*F���
�1������	����������&���	���� $��&� ���������	*F���	��
��� ��&���
� $�����3	*F��������
��������	�������$��	���!�������	����&�� �������V���,� ��!� ��3���
��� �*����������������
��4 ��� 
���	'<������3 100 

�$$� ���3 (2542) 2��,-�#������������$��	���!�������	���	$
�����tu����� 	�
��

	�����������'()*��3��']��������	��
��
���$��	���! $��&� ��	�������$��	���!�������	���	$
�����
tu����� 	�
��
 	������������'()*��3��']��������	��
��
���$��	���! :���@#A���'�3 ��%�:�$ 
87.25/86.50 ��3:��']�������'�3 ��%�:�$�����3 86.66 G-�
 1
��&�	�V�!����8�*��2�� ��3�����	�����1�
��
���	����*��
	������
�1�	���������tu�������+
:���@#A���3:��']��������	����������$��	���!�
�������	���	$
�����tu����� 1
��&�����������'�����&�
����� 8���)��
 C�������3��� .01

 ":�:�V!  "�	���� (2543) 2��,-�#�����������	�������$��	���!�������	����1'���
�&�
��������	��������������!'()*��V��,� ��!��
���	������+�'�3C�,-�#�'.��� 5 ������3���
 ��'())�����&��
���$��&� ���	����������3��� ��'())�����&�
��� 3 �3������	���������	����
���$��	���!�������	����&�
��� 3 �1'��� 2�&����&�
�����&�
����� 8���)��
 C��� ��3������ ����C��
����������!'()*��V��,� ��!����&�
�����&�
����� 8���)��� .01

�������! 	'.�����E�����$�!� (2544) 2���8����,-�#������	�
��
���$�E����	����
���$��	���!�������	���	'<� 
����� ��:�#���
�@#	$
�� ��� 
�� ��  8�*������	������+�'�3C�,-�#�'.��� 
6 ������"�'�3 
�! 	$
��$�E����	�������$��	���!�������	��� 	'<� 
����� ��:�#���
�@#	$
�����
 
�� ��  8�*������	������+�'�3C�,-�#�'.��� 6 �*���'�3 ��%�:�$���	�V�!����?�� 80/80 ��3
	'����	������ ��@�%�z��
���	���� :�#���
�@#	$
����� 
�� �� ��
���	������+�'�3C�,-�#�'.��� 6 ���
	�������� ��	�������$��	���!�������	��� ������	��������1&�
���1 '�3����2����& ���	������+�
'�3C�,-�#�'.���� 6 :��	������� 1 '.���,-�#� 2543 ��
	������"���$�� ,-�#����  �
��� 8����
�����
'�3C�,-�#���
*������"�� �8���� 280 �� ��� "&�	'<���"&������&�
 �8���� 80 �� ��&
���	'<���"&�
����
 ��3��"&�����"� ��"&��3 40 �� 	��
��
�
����������������
 2����& ����� �� ����� ��@�%�z
��
���	���� ���������
$��&� ��	�������$��	���!�������	���	'<� 
����� ��:�#���
�@#	$
�����
 
�� ��  8�*������	������+�'�3C�,-�#�'.��� 6 ��'�3 ��%�:�$	d���� 86.38 / 89.35 ��3 �� ��@�%�z
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��
���	����:�#���
�@#	$
����� 
�� �� ��
���	������+�'�3C�,-�#� '.��� 6 ���	����������	����
���$��	���!�������	���	'<� 
��  1
��&��� ��@�%�z ��
���	������
���	�������	����������%� ������1&�
�
��1��&�
����� 8���)��
  C�������3��� .01

 �V*! "�� $�%��� (2546) �8����,-�#�����
��������	�����������	������$�E�����
��������� �������� G-� ��"&����� ���
	 ���'�3 ����V!����� 	�
��
���������3����, �3�����+�
'�3C�,-�#�'.��� 6 �����������+
��+�����C"'�3 
�!	$
��,-�#�����
�������������	��� ���$�E�����������
��� �������� G-� ���,-�#��� ��@�%�z��
���	���� ,-�#��1'�������8�����	�������
�1�	���� ��3
,-�#��������	*F���
�1�	����������&���������	������$�E����������� ��������� G-� ��"&� ���
	 ���
'�3 ����V!����� 	�
��
���������3����, �3�����+�'�3C�,-�#�'.��� 6 ��"&������&�
����������������
���+
��+ 	'<����	������+�'�3C�,-�#�'.��� 6 :��	������� 2 '.���,-�#� 2545 ��
	���� ������ �.	�
�
 
�.�����&� �8���� 54 �� ���2���������� "&������"&� (Cluster Random Sampling) 	��
��
�
���������
��������'�3������� 1) �������	������$�E�������������� �������� G-� 2) ����� ������� ��@�%�z
��
���	���� ��"&� ���
	 ���'�3 ����V!����� 	�
��
���������3����, �8���� 20 ��� ������&�����
	�
��������
����� ����+
d���	�&���� 0.73 3) ��� ��C���������	*F���
�1�	���� 4) ��� ��:�#V!�
	���������1'�������8�����	����� �1'�����������	'<�����������"&�����
	$��
��"&�	���� ������� ��
�&����3*��
�������
 �����	���3*!����1� '�3������� ����1�	��
'����V��������	'����	����
�3����� ���&��	������3*��
	���� ����������� ���&��� (t-test)  &������1�	��
�"V:�$������
�%������3����������1����2�������� ��:�#V! ����������$��&� 1) �� ��@�%�z��
���	������
�1�	����
�&��	������3*��
	����������������	��� ���$�E����������� �������� G-� ����������&�
�����&�
���
��� 8���)��
 C�������3��� .05 2) �1'�������8�����	����������	���� $����#V3 4 ��� �����&�3
����3�����#V3�&����
��3�&�
��� ��&���
� �1�	����	����	���)'()*���3�8����'�-�#�*��
��&����� 
	�
������'()*�2�&2�� ���1'������ 1 2�����8���3�8�����1��&�� (Coaching) $������
������'()*�����
����8�C�� �1'������ 2 2�����8���3�8�����1��&�� (Coaching) ��&��
2�&$������
������'()*� 	���2'
��%���������1� (DATA BANK) ��	���3*! �:�'��� ��3 �"'������'()* � ��������8�C��  &��
�1�'������ 3 ���8���3�8�����1��&�� (Coaching) ��&��
2�&$������
������'()*� �:�'��� ��3 �"'*�
�����
������'()*���&��
2�&���	�� '�-�#��1�	�������)�����1&��?���*������&��	*�
� (Scaffolding) 
�����-
 �"'������'()*���3����8�C����3�1'������ 4 2�����8���3�8�����1��&�� (Coaching) ��&��

2�&$������
������'()*� 	���2'��%���������1� (DATA BANK) ��	���3*! �:�'��� ��3 �"'*�
�����
������'()*���&��
2�&���	�� 	���2''�-�#��1�	�������)�����1&��?���*������&��	*�
� 
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(Scaffolding) �����-
 �"'������'()*� ��3����8�C�� 3) ���,-�#��������	*F���
�1�	���� $��&�
�1�	�������������	*F��&����	���������������	��� ���$�E����������� �������� G-���"&� ���
	 ���
'�3 ����V!����� 	�
��
 ���������3����, ��� &
���&����	�����1���
�1�	������1&���3��������� "� �
� 
�������	����&��	�
�����
'�3 ����V!�����������
��
�1�	���� ��3 &
	 ����*�	�����1�2��������	�
 ���� �3
�����	����	�
���������������� ��� ���	������ &���&����������'()*���32�����	'���������
���	*F�G-�
�����3���

��	��	�����!  ������ ��3����! (Ollerenshaw, Aidman and Kidd 1977, ���
C-
�� 
�����  "� �
�!�, 2544) 2���8������	�
��
 :�$'�3������&�	�&����$���8� ����
�����1�	��� �1'������	����
��3:�$'�3������*��
 
��������	������� 
���������	��� 
���������+���+�"&
	����8�����	�����	��������
��� ���
�� �"��� ����3 
��'�3 �	$
�����	������� ��	$
���*�	�������	����������	������

���	���� ����*���"&������&�
�8���� 81 �� ��&
�������
	'<� 4 ��"&� �
� 1) ��"&����	�������� 
���*��
 
���&�
	���� (text alone) 2) ��"&����	�����������*��
 
���3 Diagram Labeling Parts 3) ��"&����
	�����������*��
 
���3 Diagram Labeling  Operating  Stage ��3 4) ��"&����	�����������*��
 
���3
���$��	���!'�3	:� C�����V!�8���
��3 Operating  Stage *�
���"&����	�������� 
��'�3 � �����&

�������
����3����3��������1�	�����8� ��3�����1�	��� 1
 ��%��������
�����"&������&�
 81 �� 
��� 26 ��3 *)�
 55 ���"	d���� 22 '. �8������ ���&��	$
���� �����#V3���	��������1��
+� ��3
���	��������1��-� ��� C��� Two-way ANOVA ����������$��&�����
���	�����������*��
 
����
�3��������1�	�����3�1'������	������"&����	�������� 
���������	��� 	*F�2�����	���&�	'<�'�3����!���
 8�*����1�	������������#V3���	�����1��
+�*�
��1�����������1�	���������32�&����������&�
��&�
����� 8���)
�3*�&�
�� ��@�%�z��
���	������
��"&���������#V3���	��������1��-�  ����
�"�%��%���� ������
	������������ ����C������	�����:�$��3:�#������ ��������'()*� 	��
��&����� ��
2W	'��!��	�����3�"��%��%����	��������&���
� 	$
��,-�#�����
����*���*�����
�"�%��%���� �� 
��������������	'<����	��
����
 factorial design post-test only control group  ��"&������&�

���,-�#��3���'��))���� 138 �� ��&
�������
	'<� 8 ��"&� ����� post-test *��
�������
 14 ��� 
���������+������ ��@�%�z��������� �� 15 ��� ����������$��&� ��"&�����
���� ��@�%�z 1
��&���"&�
����"���&�
����� 8���)

���V3	������� $��!� (Park, 1998 ���
C-
�� �����  "� �
�!�, 2544) ���,-�#�����

�"�%��%�����8�	 ��:�$����	�������$��	���!�(visual display) ��3����8�	 ��	�
+�*������$��	���!�
��� �� �������8�	 ��:�$ 3 �1'��� �
� 1) :�$	��
���2*� 2) :�$���ms�������
G-�
��������
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	��
���2*� 3) :�$���ms� ������
2�&��:�$	��
���2*�  ����?���������� 1)������:�$���
	��
���2*���'�3 ��%�:�$�����&�:�$���ms�������
 ��&:�$���ms����������	��
���2*� ����C����
���:�$	��
���2*�2�� 2) 	�
+�*���� (context � dependent) ��'�3 ��%�:�$�����&�	�
+�*���� 
(context � independent) ��%��8�	����������� �����"&������&�
 96�� ��� 37 *)�
 59 	'<����,-�#���+�'.��� 1 
�3���'��))���� �������
����	�F������� ! Gorge Mason University ���������
���������� 
A3 x 2 factorial ����������'��� �3�
� 1) :�$	��
���2*� 2) :�$���ms�������
G-�
�����	��
���2*� 3) 
���ms�������
2�&�����	��
���2*� ��3����8�	 ��	�
+�*���� (context � dependent) ��3	�
+�*���� 
(context � independent) ����'�����
� �3�������� �������tu�']����� 	���������� ��
�3���������� �����C&����
�����1���3�8������
	����������
�����1� ��	���3*!���� C��� 
(MANOVA) ����������$��&� $���������&�
��&�
2�&����� 8���) Main effect :�$������8�	 �� 1) 
:�$	��
���2*� 2) :�$���ms�������
G-�
�����	��
���2*� 3) :�$���ms�������
2�&�����	��
���2*� 
�&��3���:��']������������
����	�F������� ! ����������� �� MANOVA $��&�����������&�

������8�	 ��	�
+�*���+
 �
���

��  ! , 	GF����� ��3��1������ (Chaos, Cennamo and Bruanlich, 1996 ���
C-
�� 
 �V*! "�� $�%���, 2546) 2���8����������"&
,-�#�����
������:�$���ms�����	�������$��	���!�&��
 ��  8�*������,-�#�����������
�*����������	����� ��%��8�	���������� ������� �� pretest-
posttest ��������	���� 2 �1'����
�������	����������	����������#���&�
	���� ��3������	���������
��	���� ������#� ��3���ms�������&�������	������	�
+�*����	���� 	��
��
�
�������	'<������ ��C��
��,���� ����������$��&�����������&�
��&�
2�&����� 8���) �3*�&�
�3���	d������
 pretest-posttest
��
��"&� 1 ��3��"&� 2 �3��� Possttest � �
�*�	*F��&����"&����	������������ms����3��� 1
��&���"&����
	�����������*��
 
���&�
	���� 	��������������	���� CAI ����&�
�����&�
����� 8���) 	��������������
	�����������ms�������������8� Posttest ������&���&�
����� 8���)��&�	������������*��
 
���&�
	���� ��3
������ ��C����,����$��&���"&����	�����������ms����3��� 1
��&�

3. 
��2�*
���34T��2��
)��	)���
)6� (Constructivist Theory)
3.1  2��(@(�����
��2�*2��
)��	)���
)6�
	�
��
��
���	�����1�	'<�	�
��
 8���)���������,-�#���3�������������������*��8������

���� ���	d$�3'�3	�F�����&����	�����1�	����-+�2����&�
2� �3 ����&�
2��*�	������	�����1� �@#]��
*������������������%�������	�����1� ��&
2��	'<� 3 '�3	�F� �
��@#A���"&�$@���������� �@#A���"&�
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'())����� ��3�@#]���"&���"#����� ��3���&�
�3�3	�������&�����F	����������������"&�*�-�
	���$�&�
������	�����������	�����1��*�&���������*�-�
 �����F�
� �@#]����� �������� �! �@#A���+2���������
 ����8������������,-�#�����-+� ������&�
	�������&�������1� ���,-�#��@#]�*����&�� ���
������2����
��+

Underhill, Cobb, wood and Yackel, Balacheff, Confrey (���
C-
�� 2$���� 
 ������ 2539: 2) ��&���&��@#A���� �������� �! (constructivist  theory) *�
� ��� �������� G-�
(constructivism) ��������*����&� �"���	�����1������%�����&�
4 ��������,��'�3 ����V!	��� 
���
 ���
��
'())��������1& ���� ��� ��3��
�1
��:����	'<�$
+�?�� (nodding, 1990 ���
C-
��
2$����  ������ 2539 : 2) �������
�1
���������������
��
'())��8��*�	������2��&���
 
(reflection) �8�2' 1&��� ���
���
 ���
�*�&��
'())� (cognitive restructuring) ���2������������ ��
��+
�����	�
��3�1��
���&� ����C���'()*�	d$�3�&�
4 G-�
��1&��������
���
 ���
��+� ��3���	'<�
	��
��
�
� 8�*������ ���
���
 ���
�*�&�
��4 �&�2'
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2$����  ������ (2538 : 36) 2��	 ���������������������
�@#A��
��� �������� �!�G-�
 �
	���3*!���	�� �����	��������
2����
��+


��2�*@��	 UP��
��
1. �����1��
����
 ���
��
'())�����"��� ���
�-+�	$
����������
 C�����V!'()*����	���)��1& ������������ ���&� ����C�8�2'����
���'()*�*�
��%���� C�����V!�
��4 �����1&���������
 ���
	�������
2���

	$��	��!�, ����	G$
�����!�, �1�, ���	��
���	m�, ���	���!W��

2. ���	����	'<��1� ���
�����1�������%�����&�
4 ���������,��
'�3 ����V!	��� ���
 ���
��
'())��������1&��3��
�1
��:����
��	�
	'<��"�	�������

2��	���!�, 	��, �����, �����

,��� 	��	G��! 	m��!�, 	W�
	���! ��

3. ��1��*�������������*����	����2��'����������
 ���
��
'())���

���	����	�
:�����������
	�
+�
�����
���	�����1��&�2'��+

3.1  C�����V!���	'<�'()*���3']� ��$��%!��
 �
��
�&��*�	�������������
��
'())�

3.2 ����������
��
'())�	'<���
�1
���*�	����������
2��&���
	$
����������������
��+�

3.3 ���2��&���
��?���*&
'�3 ����V!��3���
 ���
��

'())��������1&	��� :����������']� ��$��%!��
 �
����3�"��
�*������ ���
���
 ���
�*)&��
'())�

	$��	��!�, ���	���!W��, 
	�������!�, ����	Gm, 
����!�, �1�, ���	��
���	���!W��, 	���!���,��� !�,
	��	m��!�
���	���!W��,��� 	��	G��! 
	m��!�

            ����
��� 1  � �
������������������@#A���� �������� �!���
2$����  ������

'�3 �� �����"� V ��"%�� (2528) ��&���&� Constructivism 	'<����������	���
���� 8���)��
�1�	���� �*��1�	����	'<�,1��!���
��
���	�����1� (Student-centered learning) ���
Constructivism �%����C-
���	�����1��&�	'<���3������:��������"��� G-�
$�E������	�����	��������
	�
��
��	���� *�
�'�3 ����V!���,-�#��-+��������	�
�����&�����3�������	�������� 8�	�F��1'������
 ��*�
����C&���������1��
�� ��3�"����3	������	�����1��*�&4 2���-+���1&���'�3 ����V!	�����
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�1�	���� ��3�3	�����1�2��
&���-+�C�����������,��
����8�
����3']� ��$��%!�&������3*�&�
�1�	���� ��3
2��	*F�'()*������#V3�1'%������ C�����V!���


�34T�2��
)��	)���
)6�
�@#A���� �������� �!	'<��@#A����	�����1�����*�&���2��������� ���	'<���&�
��� 

	'<���
	�
��*�-�
����3�������,�3 �����1����	�&� �����*��� 3 '�3����
�
1.  ���	�����1�  	'<���3��������
��� ���
�����1� ����&	'<����G-�G��*�
�����-�

����1�������	�����	'<� &��4
2.  ���	�����1��-+���1&��������1�	��� G-�
	'<�'(������� 8���)��
��� ���
�����1��*�&�
3.   C�����V! *�
��������
���	�����1�	'<� ��
��� 8���)��
��� ���
�����1�

Ausuble 	'<��1���+
�@#A����	�����1���&�
������*��� 	�
���&� ���	�����1��3	����-+�2�� 
	�
���1�	�����������1�$
+�?����� ����C	�
�����
��������1��*�& ���	�����1�����1�	���� ����C ���

���� ��$��%!�3*�&�
�����1��*�&������
 ���
��
�����1��������1&	��� ���	'<�����	�����1���&�
���
����*��� (Meaningful Learning) ��&���	�����1�����1�	����2�& ����C�8� ��
�*�&2' ��$��%!��������1�
	���2�����	'<����	�����1���&�
2������*���*�
����	�����1�����&�
�8�(Rote Learning)
($��$!$��%! 	��3�"'�!�, 2544)

Fosnot (1996) ��&���&� Constructivism 	'<��@#A�	�������������1���3���	�����1� ��3
	'<���������������,��$
+�?����
�������� '���)� ��3��"#������ �&������1��
��32���32�������1�
����&�
2� �@#A���+�-
�%���������1��&�	'<� ��
�������� �����$�E�� 2�&	'<�'���� ��3C1� ���
�-+�:����
����� �����,�� 
�����
��
 �
����3��E�%���  &�����	�����1�����@#A���+C1���
�&�	'<�
��3��������� ����C����"�2��������	�
 ��������
 1��������������
���	����-+��3*�&�
�����1�	������
����1&��������1��*�&�������&�
2'���	��� 	'<���� ���
�������*�&��3 ���
��	����
�������
 ���
��	'<���1� ���
����*�������	��
��
�
���3 �)���#V!��
��E�%��� ��3	'<����'�3��'�3���
����*������ ���
�-+�����&�����������
 �
�� ��3�&������&���
����	'��������������+
���	*F�����
��32�&	*F�����

Von Glaseisfeld (1991) ��&��C-
 Constructivist �&�	'<��@#A���
�����1���������?����
���'���)�����������3���,-�#�	����������� 
������*��� ��3�������"����3������ 
��
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����*���������� �@#A���
�����1���+���
C-
*������ 2 ��� �
� 1) �����1�2�&2��	�������������1�	$��

��&�
	���� ��&	'<���� ���
�-+�����"�������������1�����	����� 2) *��������
�������1��
����'��������3
���'�3���'�3 ����V!��+
*�� ��&2�&��&	$
��������$� ��
���	'<����
 G-�
C���8�	��*��������+
 �
��+
2'����3����	����-+��������&����
2�� �����,-�#�$�E�������
 ��'())� ��3���	�����1�
	�&�	������������tu�']�������� �������������8������3���3*�&�
����������3*�&�
�"���

Cobb (1994) ��&��C-
���	�����1������� Constructivism �&�	'<���3���������2�&2���
*�"����
����������� ���
 ��������� ��3�������&
�����1� �1�	���������
 ���
�����1������������
������*�����3�8����	*�"���V!�&�
4 ������	�� ���
 ���
�����1���
�1�	��������'����3����&�

������
 ���
�����1���
�1�	�������)

��������+ Cobb ��
��&��C-
���,�3 ��
��E�%��� �
����
 Constructivism
�&����	�����1�	'<���3��������
 �
����3	'<�����&���
�����3*�&�
�1� ����3�1�	���������
'�3��'�3�������*������ ���
�-+� �"��������������1�	�����3�����%�$��&��������	*F���
�1�	���� 
��������+�1��*)&�����1&�������1�	���� :�#���3��E�%���	'<�'(������� 8���)����&���3������	�����1�
��
�1�	����

Bell (1993) ��
���	�����1������� Constructivism �&����	�����1�2�&��&���	��� ��
���
�&�
	'�&���
���	�����*�	�F� *�
�2�&��&���2����G-�
��������*�&4 ��
���	���� ��&	'<����$�E��*�
�
	'�������������������1&�������	���� ���	�����1�	'<����	'������'�
������	'<���� ���
��3������
��������*�&4 *�
�	'<����������
 ���
��
��������������1&�����*�& ���,�3	�����������	�����1����
��+	�����&� ���	�����1������� Constructivism G-�
��3*����&����	����	'<��1� ���
������������&��1�G-�
��������*�&4 ��3���	����	'<��1� ���
����*������'�3 ����V!������	�


 8�*��� Driver ��3 Bell (1986) ����������&��������2'����	������3����&����	�����1�
	'<����G-�G�������1�G-�
	������32���������8�$1�������	������&��������&��4 �&� �d��2�& ����C���
���2���������0 G-�
	'<����$1���
���	����������
m(
��1�1� ��	$��
��&�
	���� ��&������'(��"���2����+��3
�&����	�����1�	'<���3������������	������ &���&������� ���
����*�����
�����1���+� 2�&�&������1�
��+��32�������*��
 
�	���� ������$1��"� *�
����'�3 ����V!������ G-�
��������+	����&�

1.  �����2��������	�����1�2�&2���-+���1&	$��
��& :�$���������
���	�����1�	�&���+���&�
��
�-+���1&��������1��������1&	�����
���	����� ������� 	'|�*��� ��3��
�1
����
���	���������%�$��&�
��%����������	������']� ��$��%!����"'��V!���	�����1���*����1'���
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2.  ���	�����1��3	��������
������ ���
����*��� ��	����� ���
����*����� ��
���	��
2�����*�
�2��	*F�������	�
�����
�3*�&�
�����1�	�����������1&���'�3 ����V!�*�&���2�������&����*���
��� ���
�-+������&*�
�2�&��&����*��������+
���3�*�	����-+���+
��+	�
��
�����'�3 ����V!	����������1&�3���
���%�$��&���� ���
����*���

3.  ��� ���
����*���	'<���3����������&�	�
��
��3�1�	������ &���&������� ���

����*��� 	�
����	����']� ��$��%!���'���]���V!�&�
4 *�
��"����
��4 	���3�� &���&�������
��+
 ����?�� ���� �� ��3	'������'�
������� *��
������ ���
����*������	'<�2'2��	���3
���� ��	$
���1�&� ����*�����+�	������2�����'�3 ����V!��
	��*�
�2�& C��	������2��	���F�3��&���&��
	��	����� C�����V!��+�4 C��	������2�&2��	����� ���
����*����*�&�

4. ����	�
����3���'�3	���������*��� C-
����&����	������� ���
����*�����&�

����1� ����+
��2�� ��&	�����2�&	�F�������3������*�
�	�
������ ���	�����1�2�&2��	��������
	$��
��&��� ���

����*�����&��
�����+
��2��	�&���+� ��&���
�����������������*���	�
��C1� ���
�-+��������
�����
'�3	����� ��3*��
������'�3	�����������������������*�
��3��+
���2'

5. ���	�����1�	'<�������������
�1�	�����1���+� ���	�������
����������������&����
	�����1���
��	�
���� �����+��3��	�
�����	�����1�:��3
�� �����������1��������1&����� ���

����*���2�&�&��3	'<�����&��*�
����m(
����'�3	�������*�����+�  C�����V!���	�����1�*���
��&�
2�&2����3�"��*���	����	������� ��
������	������'�3 ����V!��1& ���������
���	������1&���
��
 �+�4 
&��4 	$���
��&����8�C���*�C1����
	�&���+� G-�
 ��
	*�&���+�8��*����	�����3C1�������:����������
��
 C�����V!��*��
	������3*��
']�������� ��&	�����2�&	�
������*�
���������'�3 ����V!���
��
	���� ��
��+���� �����	�����-
	'<�����&�����	�����*�'�3 ����V!�*�	'<��3����3����%�����������
����*��� 8�*���	��

6. ����*�����
����*��� ����C���	'��������2�� ���	������&�3�� ����C
 ���
����*����������&�
���������8�����	�����	��������'���A���V!�&�
4 ������G-�
	'<�
����*�������'��2�&	*�
����� ����*���������	���� ���
�-+���+��
���+
C1�	�����&� alternative frame 
works *�
� alternative conceptions *�
� mini-theories *�
� native theories *�
� children�s science
����*���������	���� ���
�-+����	�
��
�����������	'�����'�3 ����V!���	�������� ��
����������
�&����
:�#�$1�
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2$����  ������ (2538) 2���*��8��8����������
��������� ��������� �! *���C-
 
*������ ������
	�
+�
�����
���	�����1���
�1�	���� ����1�	���� ����C ���
�����,�!��������'()*�
2����������,��'�3 ����V!	��� ���
 ���
��
'())��������1& ��3��
�1
��:������	�
	'<��"�	������� 

%��� :1'�3��� (2542) 2���*���8��8����������������� �������� �!�&� *���C-
 
�����������$
+�?����������,-�#��������
 Piaget G-�
	'<���3���������	����-+�:�������	�F� 	�F�	'<�
�1� ���
�����1���� ��
���$�	*F���������1�����	�����	���	���	'<����
 ���
��
'())������#V3 2 
'�3����
�

1. �*����� 8���)������3������	�����1����	�F����']� ��$��%!������:�����
2. 	���']��������&��:�����3*�&�
�������1���
	�F�������&�	*�"���V!�������G-�G�����

�����1���3'���'�3 ����V!�*�&�

���V����! ��
 �
*! (2541) 2�� �"'���	�����1������� Constructivist 2����
��+
1. �����1���3����	�
��	����-+�:��������1�	���� ���������	�
���&��1�	����2�&�������1���

	�
��
����3	�������&�� ��3	�
���&��1�	�����3�8�'�3 ����V!��3����	������������*��
	����	�
��2���
��� �	�,�*�&*�
�����1��*�&��3�8� ��
���	���1����1�G����� �	�,��+���3'���	'����� ��
����1��*�&��+��*��
 ������
�������	������*�&����1�	����2����� ��3���������2����G-�
���	�����1�	'<���3������
']� ��$��%!��+
 �+�

2. �1�	����	'<��1��*�����*������'�3 ����V! ���	�����1�1� ��	'<��1��%����
����*����*�����1�	���� ���	�����1���� Constructivist ��+��1�	�����3�'�����*���*�
�������C����8� 
������� ��2������*�	'<�2'�������	�����������	�
�������&��������3����	�
������1�	��������1&�����+

�����']� ��$��%!����"����
��4 ����*����3C1� ����
�-+���3'�����&
���'�3 ����V!��������&��
��
�1�	���� ��
���+
'�3 ����V!��3����	�
��	�������1�	��������1&���������
���*����������1�	�����3���

	�����1����*��
	����G-�
������� ����	��������*��
	����	'<� ��
���'���	'�����2����� ��3	'<��"' ���
�&����	�����1���
�1�	����

3. ����������	�����1�����3	's����� �*��1�	����	���C-
'�3 ����V! �����1� ��3����
	�
����
�� ��� ��	$
���*�	������	�����1������������
��"&� Constructivist �3���
	's����� �*��
�1�	������� ��
����1���1&	���	$
���'�����*������ �	�,�*�&��3 ���
�����1��*�& *��������
��1�1� ���
�
���*�'�3 ����V!��3����	�������������&����
�1�	������3��� ��
����1�	�������&��	'<��"�	���������

��� ��
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4.  ���	�����1�	'<����������
 �
�������� 
�	 �3�&����� �1�	�����3�1���3	�����
�-�G-+
�-+� $����$�	���3*!����	*F���
�1��
����3������,�3��
���*�����
���
�-+�

����:�V! ,�������(2543) ��&���&����	�����1������������+2�&��&���	���� ��
����&�
	'�&�
��
�1�	�����*�	�F� ��&	'<����$�E�������������1�	��������1&����*�
���&��������*�-�
 �
� ��� ���*�	�F�
���	'<�*�
��1�����������	�
 

���������� (2543) �%�����&� �@#A���� ���
�
�!�����1�������	�
  	����1�	����	'<�
,1��!���
 �&���1'�������������*���*���	$
����3�"���*��1�	�����
���������	��� ��3�����	�
�����

��%����	�����1���	�
+�*����������������
  ������
�!'�3�����
��+

1. �1�	�������
	�����1�������	�
 	'<�	�����
���	���� �
�
�']��������
 2�&��&���	�����1�
����������	�&�  ��&���
	�����1���������	����� G-�
������*�&
�����1� 2 �*�&
 �
� �����1����	���������
����1�	������']� ��$��%!��� ��
����������%������� ��3�����1����2��������	������*��
	����

2.  �1�	�����3	�����1�2�������
�&����3��������"&� G-�
�3�&��	 ����*�	�������&���
���
����8�
��  &
��C-
����#3��
 �
�� ��	�
��
����&��	*�
�G-�
�����3��� ������������� ���	'<��1��8� 
�1���� ������ ���� ������'()*����������
 ��������� ��� 
�� ��

3. �������1 �8�	'<��3���
 
�� ������������#V3�����3�"���*��1�	����������&��3
���*�
�����8�C���1�	������
4 �1� ���-
	'<��1���+��32�&��&�1���+�8�  

���$� ������
 (2543) 2���*�����*������������ �������� �! �&� �����1�	'<� ��
���
	����-+������� ���
��
�1�	����  �����������1���3'�3 ����V!���������1& ��3�����']� ��$��%!���
 ��
�������   �����&�����3	'<� ��
���2�������������8� ��
���C1�C&�������   ����@#A���+�1�	�����������
 8���)����3��������� 2��&���
  
� �� ��3�:�'������������
��	�
�&������1��
�� �1� �����
*�������&��	*�
��1�	�������� �����������
��	�
 �&����3�"���*��1�	������������1�����	������������1&
���&������� ���
�����1�

�����������
��&�� ����C �"'2���&� ��������� �������� �! 	'<����	�����1�����&��
'�1�t(
�*��1�	����	������	�����1�2���� :�$�� 4 �F��� �1�	����	'<�	�����
���	���� �
�
� ']��������

	'<��@#A���� ���
�
�!�����1�2��������	�
��
�1�	���� ����1�	�����3��,��'�3 ����V!	�����3
��
�1
��:������	�
	'<��"�	������������	�����1� ��� ���
�����1�	'<���3���������	����-+�:����
�"������2�&�1���� �����1����2�������'�3 ����V!��
��
��	�
��3��
	�
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2����������
���	'���������1��
�� 	'<��@#A����	�����1����	����1�	����	'<�,1��!���
 ��
��+������1����2���-
	������������
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�1�	������']� ��$��%!��� ��
���������3������������	������� ����+
��*��
	������3���*��
	���� 
�����1��*�&�����������1�	��� 	���	'<���������
�!�����1� �������������&�
4 	'<������������*�	���
���	�����1�

3.2  
��2�*IVW�X������34T�2��
)��	)����
)6�
��������
�@#A���� �������� �! 	����-+��������1�V������
�����1����*���

 ������� ��+
�����1�����@#A������������,-�#���"&�'())����� �@#A���
 �
����E�%��� 
:�#�,� ��!��3��"#������ ('�3 �� �����"�, 2528) ����� �3 8���)��
��+

���?����
�������� ���?����
����������
��� �������� �!�
� �@#A���
 Piaget
Piaget ����������&���"#�!	�����1������3������'�������*�	������ ��
�������G-�
'�3���������2�
$
+�?�� 2 ��&�
�
� ����1�G-�	��� 1&���
 ���
 (assimilation) ��3���'������
 ���
 (accomodation) ��
��V�����1�	����'�3 �'()*�������
��� ����1�G-�	��� 1&���
 ���
�F�
� ���� ����C�����������'()*�
*�
����'()*��*���1&���1'������ ����C���2�����������,�!*�
���%����	����������1&  &�����'���
���
 ���
�F�
����� ����C�����*���%��*�& *�
��8��%�����*�&�����*�
�������'()*�	�
����%�	���
*�
������,�!�	����������1&2�& ����C���'()*����'�3 ���1&2���

��������+���������
 Ausubel (���
C-
�� $��$!$��%! 	��"�"'�!�, 2544) ������	*F��&�
���
 ���
 &���"���	'<��
�!'�3������ 8���)��� "���
���,-�#�  ��
��� 8���)��� "�����1� ���3���
�1���
�"�	���������
��� ���
�  ��
���	�F���1� 	$
������1� ���32����
������ �������������1�	�����3����%��
���	�����1�	�����
	�F�	'<��"�	�������

���?����
'���)� ($��$��%! 	��3�"'�!�, 2544) �����1��
����� ����C��
��&�3
�"��������'���'�3 ����V!	�&��������1&	����*�	������'�3 ����V!�*�&2��������3������$� 1��!�*��
	*F����
2�� ��3������ �	*�" ����&��*�	���'�3����!����
']�������3��3��������
����8�
�����������&����3������$� 1��!�*�	*F����
��3������ ����C �	*�" ��������8�2' 1&�������
�
��4 ��'�3 ����V!�
��4 ������&� 8�*�������8�	�������� ��3��������������
�3*�&�
����������
'�3 ����V!	�&����'�3 ����V!�*�&�

��E��$� �3
���"��! (2545) ��&��C-
 �@#]���� ���
�����1� *�
��������@#]����
������� �!�&�	'<��@#A����	�����1�����*�&���2��������� ���	'<���&�
��� �����*��� ��'�3����
�

1. ���	�����1�	'<���3��������
��� ���
�����1� ����&	'<�����G-�G������1�������	���
��	'<� &��4
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2. ���	�����1��-+���1&��������1�	��� G-�
	'<�'(������� 8���)��� "���
��� ���
�����1��*�&�
3.   C�����V! *�
� �������
���	�����1�	'<� ��
 8���)��
��� ���
�����1�

�@#A���� �������� �! ������	�
���&����	�����1�	'<���3������ ���
�����1� -� 
�����+
��� �
	���3*!����1��*�&4 �*�	���������
 ���
�����1��������1&	��� ��3	'<����'�������	�����
	����*�	������'�3 ����V!�*�&���2����� ��������+'�3 ��%�:�$��
�1�	�����3	����-+����'�3 ����V!�
���	�����1���
��&�3�"������'�3 ����V!��+�4 ��
��&�3�"����3C1�	$���	����*�	��������1�����	����� 
����	�
�� ��3�"V�&� �����'�3�"��!'�3 ����V!�*�&��
�1�	�����*�2��������� "��3���
�8��*��1�	����
	����������
���*�
��1� -��&���������1�*�
�����	�
�����������1&

$�E�������
�1�	�����3	'<�2'����8������+���3	����-+���&�
�&�	�
��
����3�����8�2' 1&
�3��� 1
���2�&�������3���������+� ��&��
�&�
������*�
�	�F��F2�� ���$�E�������
 ��'())��3
	����-+�2���F�&�	�
��������'������	������ ��
��������� 2 ���#V3 �
� 

1. ���� �� �� *�
����G-�G�� (Assimulation) *���C-
 ���G-�G��'�3 ����V!���
2���*�	�������1&�����
 ���
��
 ��'())� (Cognitive Structure) ��
	�F�

2. ���'������
 ���
��
 ��'())��*�	������ ��
������� (Accommodation) 	'<����
	'������'�
���������
	�F��������1&�*�	������ ��
�������*�
�'�3 ����V!�*�&�

*������ 8���)���'�3���*�-�
�
� ��� ���
:��3 ��"� (Equilibration) *���C-
 ���
����"�����&�3�� �3���
'���'�"
���� ��"���
 ��'())������+���8�2'*���+���� 1
��&�� ���������G-�
G��'�3 ����V! ��3���'������
 ���
��
 ��'())���+
 �
�����3���'��� ��"�	'<� ��
�3	'<�
 8�*����"���	$
�����$�E��2' 1&��+���� 1
�-+�2'

Bruner2��	������� ��$��%!��
 ��
���������3��E�%�����������&����$�E����

 ��'())� ���2��	 ��������	������������	�����1�����������$�������	�
 (Discovery Learning) ��3
��� ��$
+�?�������&�
4 �*����	�F�	�&�����1�	���� ����C	�����1�2�� �������	��������� :�$����������
��3�"���1�	���� G-�
	'<�������	�&�	���������������
 Piaget �����&���&� �1�	����	'<��1� ���
�����1�����
��	�
�������
�
���3�8�	$
���*�	���'�3 ����V!��
 	������	�����1����2����������']� ��$��%!���
 ��
���������3�1��
������1�	����	'<��1� ���
�����1� '���]���V!���	�������&���3������������
 &
	 ������	�����1� ���	'<����	 ���������������&�
��� Piaget �&��"E�:��3	$���
��&�
	������+� 2�&�
	$��
$��&����$�E�����
 ���
�����1��*�& ��&��
���
�!'�3����
��4 	�&� $�E���������:�#���3
'�3 ����V!	����� &�� 8���)�����	$�������	���)
��
����
 ��'())�
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Vygotsky (1989) ����������������� 	G��	�
���&� �������
 �
����3��E�%������
���%�$��&����	������1� ��3 ��� �"��*������%���������������*������1������	���� ���*������	�����1�
��
 Vygotsky �
�

1. ��� ���
����*��� (Making Meaning) 
- �"���������� 8���)�����	�����1�
- �"��������1&�������	�F����%�$��&������
�����
	�F�	'<��1��������

2. 	��
��
�
�	$
��$�E�����	�����1�
- �1'�����3�"V:�$��
	��
��
�
�	'<� ��
�8�*���1'�����3�������


                           ���$�E��
- 	��
��
�
�����3���C-
����"������	'<��1��*)& ��E�%��� ��3:�#�

3. 	�����$�E��������� Zone of  Proximal Development ���	�
���&� 	�F�4 �&��
	��������1��*)&����+���� �&����F�&��4$�E�����3��������3��+
 ����C�3']�����
����
��&�
2�����
2�&������&�� ���	�����3�3���	�F����
�������&������3����	�F� ����C�8�2��	�
���2�&���
���8���3�8�
�&��	�����$�E���������0 	'<���V�	���3*�&�
�1� ����3�1�	����G-�
�3�&����� ���
����*��� �����1�
��3 ��'())��-+��� ���	�����1�2�&���C1������3����������� *�
�	'<��� �3���'�3����,� ��!��3
 �
�� ��&���	�����1� �
� '�3 ����V!���2�������� ��
 ������ &���"��� '�3 ����V!'�3����,� ��!�
��3 �
����
��"&��"���

�������C"'�3 
�!��
���������	������� ����������� ��������� �!��+�	$
�� �*��
�1�	���� ���
�
�!�����1��*�&�������,-�#���3']�������������&�
4      ��� 
�����	����*�
��*�&
	�����1�
������	�


3.3 	��������P�)�(
��2��
)��	)���
)6�
������	����������� ���
�����1���������,-��#�	�
���&������1�	'<� ��
��� ���
�-+�2������

��	�
 G-�
 ����C�8������"&�������,-�#����������	�
�������#V3��+2�  2 ��"&��*)& �
�
1. ��"&���� ���
�����1�	��
������� ��"&���+	������ ���
�����1�	������'(�	���"���

���	�����1�	'<���3������	��
$���� (dynamic process) ��
��� ���
 �������3����3��� ���

�����1���&�
$�C�$�C�� ������,-�#����������	�
�����#V3��+����,�3�&� ��� ���
�����1��3	����-+������
�1�	��������1�	�����3���
 ���
��3�
�
�']�����������	�


2.  ��"&���� ���
�����1�	��
 �
��-��E�%��� ��"&���+����,�3�&� ���	������1�	'<�
��3��������
 �
�� G-�
��1��3���	������ &���&�������$1��"������&�
������*��������#V3



63

���	'�������������������,���	'<����� ']� ��$��%!:����*��
	�����3	'<����	�
�����
���	�����1���3
��� ���*�� �� �������&�
�����
� ��+
��+�"��������1&�� ��
���������
 �
����
�1�	�����3���
���%�$��&���,�3��3��%������
	�� �V3����1��*)&  :�#� ��3��E�3%���	'<��
�!'�3������ 8���)��

���	�����1�

�@#A���� �������� �!	�������1�	�������
	�����1�����1&2'�������8�����	����������1�
�*�&�����,��'�3 ����V!��
��	�
��� 3 ���	'<�$
+�?�� ��3��
	�
���&����	�����1�	'<�����$�����
	��
 �
���
� ���	�����1�����&���
� (Co-operative Learning) ������,�3��
 Piaget ��� ��� �"����
	�����1�����*������1�	'<���3��������
��� ���
��3����3�����
 ���
�*�&������	�
 ��$�E�����
��
 ��'())������+��1'%���2' 1&��+����%��� �8� ��
���	�
������&	�����	�
�����
���'�3 ����V!�*�&�

������������
�� Ausubel (1963 ���
C-
�� ������V ����� "� ������, 2547) 2��	*F�����
����@#A���� ������� �! �����+
�@#]����	�����1���&�
������*��� (Meaningful verbal learning) 
�@#A���
 Ausubel 	����&����	�����1��3	����-+�	�
���1�	������$
+�?����3�8���	�
�����
	�����������1��*�& 
��
��+����	�����1� ��
�*�&�3������*�������1�	���� ��� ���
���� ��$��%!�3*�&�
�������*�&���
���
 ���
�����1�	����������1& C���1�	����	���� ��
�*�&���2�&	����$
+�?�����&���3����	'<����	�������
�&�
�8� ��
��+���1�1� �����
	����*��1�	����2���8�$
+�?�������1�	�����	�
�����
	�����������1��*�& G-�
�3
	*F�2���&�������������
 Dewey ��3 Ausubel  ��������	�������������*������ �������� �!�

Driver and Bell (1986) ����������&��������2'������ &���*)&�������&�� ���	�����1�
	'<����G-�G�������1� ��&������'(��"���2����+��3�&����	�����1�	'<���3����������1�	������ &���&����
��� ���
����*�����
�����1���+� 2�&�&������1���+�2�������*��
 
�	���� ������$1��"� *�
����
'�3 ����V!������ G-�
��������+	����&�

1. �����2��������	������1�2�&2���-+���1&	$��
��& :�$���������
���	�����1�	�&���+� ��&�
��
�-+���1&��������1��������1&	�����
�1�	���� ������� 	'|�*��� ��3��
�1
����
�1�	���������%�$��&���%����
����1�	������']� ��$��%!����"'��V!���	�����1���*����1'���

 2. ���	�����1��3	��������
������� ���
����*��� ��	����� ���
����*����� ��
���	��
2�����*�
�2��	*F�������	�
�����
�3*�&�
�����1�	����������1&���'�3 ����V!�*�&���2�����
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3. ��� ���
����*��� 	'<���3����������&�	�
��
��3�1�	������ &���&������� ���

����*��� 	�
����	����']� ��$��%!���'���]���V!�&�
4 *�
��"����
��4 	���3�� &���&�������
��+
 ����?�� ���� �� ��3	'������'�
�������

4. ����	�
����3���'�3	���������*��� C-
����&��1�	������� ���
����*�����&�
���
�1� ����+
��2�� ��&	�����2�&	�F���������*�
�	�
������ ���	�����1�2�&2��	��������
��&��� ���
����*���
	�&���+� ��&���
�����������������*������C1� ���
�-+��������
�����'�3	�������3*��
������
'�3	�����������������������*�
���+
���2'

5. ���	�����1�	'<����������������
�1�	������+� �1�	�������
����������������&����
	�����1���
��	�
����

6. ����*�����
����*��� ����C���	'��������2�� �1�	������&�3�� ����C ���

����*����������&�
���������8�����	�����	��������'���A���V!�&�
4 ������ G-�
	'<�����*������
�'��2�&	*�
����� ����*�������1�	���� ���
�-+����	�
��
�����������	'�����
'�3 ����V!���	�������� ��
�����������&��:�#�$1�

Renshaw and other, 1997 (���
C-
�� ��)��� 2��$��%"!, 2542) 2��	 �������
 ���
']����������	������� ����� ���
 ���!�����1�����2����
��+ 

1. ���	�����1� �
� ���	������"����:�$��
���	������&�3�� �1� ��������	�������
 ���*��1�	����2��	������	'������'�
��	�


2. ���	�����1� �
� �����������3	�
����� �1� ��	'<��1������������*��1�	����2��$1��"� 
 ��:�#V! �
����1�	����$�	*F�

3. ���	�����1� �
� ������3�
��
���� ����1� ��	'<��1�������	������� �� ��� �"��*��
�1�	�������������������	�����1�����&�3	�
��


4. ���	�����1� �
� ����8��*� ��
���	���������
 ���
 �1� ��������	������� ���*��1�	����
	���������� ���
 ���!�

5. ���	�����1� �
� ����������3�8�2'��� �1� ��������	������� ���*��1�	�����1����
���$����V� ��
���	��	����	$
��	�
���8�2'��������	�


��������
���']��������+�3��1&���1'�����
����������������	'�������E�%��� 
��3 ���
 ���!�����1�����������	�
 ���������	'�������+� *���C-
 ���� �
�������	*F������ 
�1����������
��3�:�'���������	�
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Underhill (1991) 2��	 ����2����	�����1���������� �������� �!���	��������
������
���2��&���
��
��+

1. ����������
��
'())� (Conflict) ��3���������1�����	*F� (Curiosity) 	'<���2�
 8���)�������3�"���*��1�	����	����

2. �����']� ��$��%!���	$
��� (Peer Interaction) 	'<�'(������
����������
��
'())�
3. ����������
��
'())��&��*�	�������������2��&���
 (Reflection)
4. ���2��&���
	'<������3�"���*�	������ ���
���
 ���
��
'())� (Cognitive 

Restructuring)
5. �����+������+
��&����������������
��
'())� �����']� ��$��%!���	$
�������&� 

�*�	�������������2��&���
G-�
	'<������3�"���*�	������
 ���
��
'())���+� �����#V3���	���	'<�
��3����������
��

6. ����
�����	����-+���+� 	������'�3 ����V!��
�1�	����
7. �
����+�3�&���*��1�	��������"����	�����1���
��	�
2���

��� ��"��?����
 Underhill ���
��� ����C �"'	'<������
���	������	�����1������� ���
 ��������� �!	$
���*��1�	����	������	�����1� 2����
��+

���:�$��� 5  Underhill�s Model of Learner�s Empowerment (���
C-
�� ���$� ������
, 2543)

���������1�����	*F�

�����']� ��$��%!�
���	$
���

����������

��
'())� ���2��&���


��� ���

���
 ���
��


'())�
����*��8����
�����	�����1�

��&�1�	����
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Brooks and Brooks (1993) 2���8�*��*��� 5 '�3�����
���	������� ��������
 ��������� �! 2����
��+

1.   �1�	����	'<���1���3�8�����������	������� �� ���������������+���$
+�?�������
����������
G-�
������*��������
����1�	����

2.  ���C"�������������� 
����	'<��1'���:�$��� (Organized Holistically) ������
���#V3	'<�������	$
���&����3�"��*�
� &
	 ����*��1�	����� �
*��8���������3���������'()*�

3.  �1� �����
��3�"���1�	���� ���
�"���
*�
�����*�����
	�
+�*����	����������	�

4.  �"'��V!�����������	������� �����
 ����C��� ��
*�
��&���1�	����� �
*�

�8������� ��
����1�	������+
 ��"��?��2���
5.  ���
'�3	��� ��
����1�	���� ���
�-+����
���'�3 ����V!��
��	�
*�
���1&�������

��
�������
 (Authentic Assessment) 

��� ����C �"'��������� �������� �!2���&� 	'<������']� ��$��%!�3*�&�
 ��
���
�1�	���� ���, �����1��������1&	�����
�1�	����, 	�
+�*�*�
������1��*�&G-�
 ����C� �
	'<������

���� ��$��%!2����
��+

 ��
����1�	���� ��� 
(Student�s Personal Purpose)

	�
+�*�/�����1��*�&�
(Requirement for Subject Matter Inquiry)

�����1��������1&	���
(Student�s Knowledge/Dispositions)

���:�$ 6 � �
���� ��$��%!�3*�&�
 ��
����1�	���� ���, �����1��������1&	�����
�1�	����, ��3	�
+�*�
*�
������1��*�& Brooks and Brooks (1993)
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2$����  ������ (2538) 2���8���������� �������� �!2'��������	������� �� ��32���
 �"'	'<��
����� ���
�����1������������� �������� �!�������:�$2����
��+ 

���:1������ 7 � �
�
����� ���
���	�����1������������� ��������� �! 
(2$����  ������, 2538)

������:1����+  	$
���*�	������	�����1�2��	���������3������������
��
'())� ��
��+�
�����3�"���*��1�	����	�������������
��
'())� �-
	'<��
�!'�3���*�����
����*��1�	���� ���

���
 ���
�*�&��
'())�*�
�	������	�����1������������������� �!�

���V����! ��
 �
*! (2541) 2�� �"'���	�����1���������� �������� �!2����
��+
1. �����1���3����	�
��	����-+�:��������1�	���� �������������"&���+������	�
���&��1�	����

2�&�������1���	�
��
����3	�������&�� ��3	�
���&��1�	�����3�8�'�3 ����V!��3����	������������
*��
	���� 	�
��2����� �	�,�*�&*�
�����1��*�& ��3�8� ��
���	���1����1�G����� �	�,��+���3'��� ��
���	��
�1��*�&�*� ������
�������	������*�&���	��2����� ��3���������2����G-�
���	�����1���+	'<���3������
']� ��$��%!��+
 �+�

2. �1�	����	'<��1��*�����*������'�3 ����V! '����1� ���3	'<��1��%��������*���
�*�����1�	���� 	�&� ��'�3$��%!��+����*����&���&�
2� 	*�"���V!�32���� 8���)��'�3����,� ��! 
:�$	������+ 
������*����32� 	'<���� ��&�����	�����1���� ���
 ���!�����1����� �1�	�����3�'�
����*���*�
�������C����8� ����������2������*�	'<�2'�������	�����������	�
 �������&�������3
����	�
�����	������1&�����+
�����']� ��$��%!����"����
�� ����*����3C1� ���
�-+���3'�����&
���
'�3 ����V!��������&����
�1�	���� ��
���+
'�3 ����V!��3����	�
��	�������1�	��������1&���������
���
*������	��������1�	�����3���
	�����1����*��
	���� ������� ����	�������
��&��	'<� ��
���'���	'�����2���

��������	
�
���
����

��������
�������
��������

�����
��
������
�������
���
����  ������� !�

  �"#$
%�
����


&����'��(!�
��������
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�����3�3	'<��"' ����&����	�����1���
�1�	���� ��� �������'�3 ��%�:�$�-
���
�8��-
C-
	�
��
��+����
3. ����������	�����1�����3	's����� �*��1�	����	���C-
'�3 ����V! �����1� ����	�
��

��
�� ��� ��	$
���*�	������	�����1������������
��"&� ���
 ���!�����1������3���
	's����� �*��
�1�	������� ��
���	���1�	$
���'�����*������ �	�,�*�& ��3 ���
�����1��*�& *�������1� ���
� ���*�
'�3 ����V!���3����	�������������&����
�1�	���� ��3��� ��
���	���1�	'<��"�	���������
��� ��

4. ���	�����1�	'<����������
 �
�������� 
�	 �3�&����� �1�	�����3	�����1���3	�����
�-�G-+
���
�-+� $����$�	���3*!����	*F���
�1��
�� ��3������,�3��
���*�����
���
�-+��-
��� �"'2���&� 
���������	�����1���������� �������� �!��+� �1�	����	'<��1� ���
�����1�������	�
 �1� ��2�& ����C
'���	'��������
 ���
��
'())���
�1�	����2�� ��& ����C�&���1�	����'����������
 ���
��
'())�2�� 
���������� C�����V!����8��*�	���:��32�& ��"�*�
��&��*�	�������������
��
'())� ���������
 ��
��������*������']� ��$��%!����1��
��

���������� (2543) 2���%����*������ ���
�
�!�����1��*�	����-+���&�1�	���� �
�
1. �1�	�����3��']� ��$��%!����"� ��
�����1&������� ��3�3$��������*�	$
���%���� ��


�&�
4 �����1&��������+� ���	���3 ���
����8���
*�
� �)���#V!��
 ��
�&�
4 ���$�	*F�2�����������
	$
���%�������C" '���]���V!��3	*�"���V!�&�
4 ��
��+��1� ���-
��*�������&���1�	���� ���
����8���

��
��������*� ��1�V!������
�-+�

2. �1�	�����"��� ���
*�
��&�� ���
 ��
���������*����&���	�

3. �1�	����	'<��1�������������	������
��	�
 ����1� ��	'<� ��� �"���3�8����

���� 3��������	�����1�
4. �1�	�����3 ���
 ��
���������*������	'����������������']� ��$��%!G-�
���

��3���

 "����! ��3 ����� �1��8� (2545) ��&���&�*��������
�@#A����	������1����������
��� �������� �!��
�

1. �����1� �
� ���
 ���
��
'())�����"��� ���
�-+�	$
���������� C�����V!���	���)
2. �����1�	����������1�	���� �1�	����2�&	'<��1��������&�����&�
	'�&� ��&�1�	�����3�1�G��

 �� �	�,�*�&	�����������1�	���*�
�'���	'����� �� �	�,�*�&	�����������1�	��� 
3. �1�	����	'<��1� ���
����*�����& ��
���2��	���� ���������8���	�
�����
��������1�	���

*�
�'�3 ����V!	���
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4. ����������	������� �����	's����� �*��1�	����2����������1� ���� ����C���
����	�
����
�� ����������	������������#V3��
��&����3�&��tu��*� ���
����*������ �� �	�,�*�&�
���2�����

5. ���	�����1�	'<����������
 �
��G-�
	����-+������� 
�	 �3�&����� ���	����������
�������&���
������ 
�	 �3*������1��&����� �3�8��*��1�	�����������1��-�G-+
��3����
���
�-+� 	$��3���
���� ���	'������������	*F������1��
�� ��3	'<����������,�3��
��	�
�*�����
�-+�

������������	��������
��
������,-�#�*����&�� 	�
���8�����	���3*! ����C �"'2���&� ���
	�����1���������� �������� �!'�3�������

1. ���	�����1� �
� �����']� ��$��%!���
�1�	������� ��
���������������	������������1�
����	*F� ��3����*��1�	���� ���
���
 ���
��
'())�������������'�����*���*�
������1��*�&�

2. ���	�����1� �
� ���	�
�����
�����1�	������'�3 ����V!�*�&����1�	����2����� ��� 	���
	'<������1����������*�����&�1�	����

3. ���	�����1����	����-+�	���������2��&���
��&�
	'<���3������ ���������+

 ��"��?����3	'������'�
�������  ���
����*��� ��3���� �����'�3 ����	���

4. �1�	����	'<��1�������������	�����1����	����-+�:��������1�	����	�
 	'<�����*��1�	����
����"����	�����1���
��	�
2�� ����1� ���8�*������	'<��1� ��� �"���3�8�������� 3��������
	�����1����������'�3 ����V!���	�����1���&�
	'<��3����3������*��� 

5. ���	�����1� �
� ����������3�8�2''�3�"��!��� ���������	'������������	*F�
����1��
�� ��3������,�3��
��	�
�*�����
�-+� ����C�8�2'������
2����+
����3���*��
	����

����������3 �"'��������
��&�����
��� ����C �"'2���&�  ��3�������1�	���� ���

�-+�������%����� �
*������1���3 ���
����	�����������	�
	���	'<����
 ���
�*�&��
'())�   	'<�
��3������	�����1�	������:��������1�	����	�
 �������8������1���3'�3 ����V!	����������1&������
�&������ ��
��������1����2����������1��*�&��������+
�8�C�������	�
 ���2��&���
 � �
*��8�������
����:�'����&������1��
�� ���*� �	*�"���
���������
��3�
��� �"'
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3.4 	�����	�������	��
��)�(
��2��
)��	)���
)6�

��3������������	������� ����������� �������� �! 	'<��	$��
���������	������
	's����� �*��1�	���� ���
�
�!�����1��-+� �
�!'�3��� 8���)��
���������	�����1�*��� �
� ����*��
�1�	����2�� ���
�����1��*�&�-+��������,�������1�	���	'<�?�� 	�
�� ���
�����1��*�&�����1� ���32���
���� ��*�
�'�3	��������1��*�& 	�
��	�������	��������	����3$�����������1��*�&��+����� �1�	�����-

�8������1�2'���2��*�
�	'<������
�������������1��*�&�

Driver and Oldham,1986  2��	 ����+�������������	�����1�2����
��+
1. ��+��8� (Orientation) �
� ����*��1�	��������1��"�*�����3����
�1
�������	����

��	����
2. ��+����
������� (Elicitation) �
� ����*��1�	����� �
���C-
�����1�	������������

	��������
���	�
��
���	���� ��%�����*��1�	����� �
��� ����3�8�2���������:�'�����"&� *�
�	����	$
��
� �
�����1�����	������������1&

3. ��+�'���	'����������� (Turning Restructuring of Ideas) '�3���������+������
��+
 3.1. �8�������3�&�
��3���	'������������ (Clarification and Exchange of Idea)  

�
�  �1�	����$����V���������&�
��3����������
�3*�&�
���������
������1��
��
 3.2.  ���
��������*�& (Construction of New Ideas) �1�	�����3�8�*����������-+�

�*�&������2���:�'��� 2������� �%�� ������� ����
 	'<����
3.3. '�3	�����������*�& (Evaluation of the new Ideas) ����������
*�
������&�


�-�G-+

 3.4. ��+��8��������2'��� (Application of ideas) 	'<���+��������1�	���������� ����

������*�
������1�����	��������$�E���-+����*�&�� C�����V!�&�
4 
 3.5. ��+������ (Review) �1�	�����������	�
�&�����	�����2��	'������'�
2'���

	���*�
�2�& ������	'����	�����������	�
��	���������	��������������	�
�� �+� "���	����
��� Driver and Oldham 	����&� �1�	��������3	����	�
+�*� ��32'$����������	�����1�

��3������	�����1�

Saunders (1992) 2��	 ������8���������� �������� �! 2'��������	������� ��
���������,� ��!  �"'�&� ���	������� �����������,� ��!��+�	'<����� �
*�����*���������'���
���
 ���
��
'())���
�1�	�����*� ������
�������1�	��
'�3���#!	�����������:��������#V3��
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���	������� ����
��&��'�3�������
1. ����
�
�']�������� (Hand on, Investigation Labs) 	'<����	's����� �*��1�	�������

'�3 ����V!��
*�
��&��	�� ��	��������'���]���V!��+�4 
2. ����� &���&����������������� (Active Cognitive Involvement) 	'<������� :�$

*��
	�����*��1�	����2������������������	�
 ����������	���������� 2����& ������������	 ��
 
(Thinking out Loud) ����8�*�� ��"��?�����*���*��� ��3���	�
�� ��"��?�����	'<�2'2���

3. ����8�
����"&� (Group Work) �������*��1�	�����8�
��	'<���"&��3�&����3�"��
���������
����������3��� 1
��
 ���������"&�2�������&����m(
������ G-�
�8��*������� 	������
'������
 ���
��
'())�2���

4. ���'�3	������3��� 1
 (Higher-Level Assessment) 	'<����'�3	������	���
��������������3��� 1
 ���	'<� :�$����������	�����1�����&���*��1�	������ &�����
������	�����1���&�
���
����*���������	�
����-+�

Ellis and Maxwell (1995) �%�������������	������� ����������� �������-�� �! 
���������3	������
��+

1. ����*��1�	������1&����	���� (Engage the Learner) ��������+
�8�C���*��1�	���� ��� 
	'<����	�
�����
 &
���	������������1�	���

2. �*��1�	���� 8���������,�! (Explore the Concept)  �
	��  8���� �&��������*�
'()*�*�
�'���]���V!�

3. �*��1�	�����%���������,�! (Explain the Concept) 	'<����	�����1� ��
�*�&	$
������*��
	�����������1�	��� ��3�%���������8�$1���
��	�


4. �*��1�	�����������������,�! (Elaborate on the Concept) �1� ���8�������
 C�����V!�*��1�	���� ����C'�3�"��!��������1� 	$
���*������1���+�������*�������1�	����

5. '�3	�������	����������,�!��
�1�	���� (Evaluate Students Understanding of the 
Concept) 	'<�������� ������������	'�����2' 	�&� ������'()*� ���#3��
 �
��

 8����
���V3����������,-�#��*&
���� (2540) 	 ����+���������������	�����1� ���
������3	������
��+

1. ��+�'?���	�, �
� �1� ���*����� �1�	���� ���
�"�*�����3��
���������	�����1���
	�
+�*�����8�*��

2. ��+��8�����	����� �
� �1� ���*��1�	����'���������'(��"���*�
�����������	�������
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��	�
��*���������8���
	���� G-�
�1�	������&�3������3������8���
��
��������������������32�&�
 ��1�V!��������	����	���� ����1�	��������3�8�����������*���*��� 	�&� �:�'�����"&�	�F� 	������

������� ���	���� �"'������� 	'<����

3. ��+�������
 ���
�������*�& �����+������+C
�	'<�*���� 8���)��
���������	�����1�
��������� �������� �! G-�
'�3�������

3.1. ����&���1�	���� ���
 ���!�����1�����	������*�& 	'<��������1� ���&���1�	����
	�����������������*�& *�
���� ���
������������������
2�& ��1�V!�-+��*�& ����������2' 1&
����8���
��
���������������
��	�
 ����1� �����
�����������3��� 8���) �
� ��������d������
	����������
�1�	���� G-�
 ����C�8�2�������� ��:�#V! G��C���1�	���������
	$
�����*�����8���
��

����������������2�& ��1�V!��3 ���
����8���
��� ��1�V!�-+����*�&�

3.2. ���	���������
������������� 	'<��1'������
 ���
��
���������

�1�	�����G-�
�8�	������2�����

3.2.1. �1�	����������������������
�8��
�����
 ���
*�
�����8�	'<�*���*�1&
3.2.2. �3�"������������������
���,-�#���+
��& �
��������������-+�2'
3.2.3.  ���
���
 ���
�����1���
���������������3���'()*�������
���

,-�#�	'<������
�������������
3.2.4. �8����
 ���
�����1����2�����:�'����&�����	'<���"&���3����8�	'<�

�����
��������������&�����
3.3. ������� ������	����� ���*�������&���*��1�	���� ���
�������������

�*�&�-+�������	�
���� ��
���
��������� ���&��1�	�����	�����*�
�2�& �������3$����V����	�V�!�
��
�&�2'��+

3.3.1. �������������2��	���������	�
���'�3 ���3*�&�
�����3����3	����
	'<����
 ���
�����1�����*�
���
 

3.3.2. ���������������+� 2��������	�
�����
	��� 1&	��
��&����
'()*�������

$� 1��!*�
���


3.3.3. �����1����� ����C��+��8�2'������������
 �
����
���
�*&
�������
2��*�
�2�&�

4. ��+��8�������2'��� ����1� ��	's����� �*��1�	�����8���������
����� ���
�-+�
2'����� C�����V!�&�
4 ���*���*�����+
����"��	����3�'���*�&�

5. ��+������*�
�	'����	���������1� 	'<����	's����� �*��1�	���� 3������	�
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�&�2��	'������'�
2'����&�����	�����1���&�
2� �������3	����*�
� ���:�$	'����	�����3*�&�

��������&��	����	�����1�����	������+� ������������� �+� "����	�����1�����	������+�

3.5 	���F�
��2�*2��
)��	)���
)6Y=NA�N�	�������	��
��
2�����1�	 ������	*F�������8���������� �������� �!2'��������	������� �� ��
��+

 �'�3 
�!  �
����� (�.'.'. : 2548) ��&��C-
*���$
+�?��������������������	����
��� ����������� �������� �!� (P I E S) 2�� 4 '�3��� �
� 

1. Positive Interdependence �������������#V3���
$-�
$���,��G-�
�����3������	��

��� ��3	'<�'�3����!�&� &�����0

2. Individual Accountability 	'<����������� ���
�*���1�	������������������� &��
�"��� *�
���*������������8��������

3. Equal Participation �����������1�	������"����� &���&���8����������&�
	�&�	����
���

4. Simultaneous Interaction ������������3�"���*��1�	������'A� ��$��%!2����	���
	�������

���������� (2543) 2���%��������8���������� �������� �!2'��������	������� ��  
G-�
 ����C �"'2����
��+

1. ���
��� :�$���	�����1��*�����
	�
�� �������������3 &
	 ������������	���� ���
	������� ��2�&	���*������������"�$@���������	�����1���
�1�	����������
��1&��������3']������
��� ��
����1� ������"���&�
��2�&����
	�
��

2. ��������������	�����1� G-�
 ��� �"����	'<��� �3��
�1�	���������#V3	����������
�1� ��G-�
	'<��1� ��� �"������ 	$
��$�E���1�	���������1&�3*�&�
���$-�
�1��
����$-�
��	�
 ������ ��
�������
��+ *���C-
 	$
���4 ��
�1�	����G-�
������8�
���&����� 	�
+��1���3 ��� �"�G-�
�����3��� �&��	'<�'(����
 ��� �"��*��1�	����$�E�����	�����1�2��������
�-+� 

3. �1�	���������� ����3��������1����	��������������	*��3 � 	$
���*��1�	����	*F�����
	�
�����
�3*�&�
 ��
���	�����1��������*&
����	'<����


4.  ��� �"��*�	������	�����1�������	�
 ������ ���*������#3��3	��������
	*��3 ��&����� �
*���3 ���
�����1�
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5. 	 ��� ���
,���:�$�1�	�����*�$��������3	�����1� �����+
����������������$����&�
	'<�	�
��
%����� ��3	'<� ��
����3�&���*� ����C� �
*� ��
�������&���3C1����
2���&�2'

��&������! ��
 � (2544) ��&��C-
����8������� �������� �!2'��������	�������
 �� 	$
���*��1�	���� ����C ���
�
�!�����1�2��������	�
 '�3���2'����  

1. �����	����*��1�	���� ���
�����1�������	�
 ����1� ��	'<��1��8�������� 3����*��
�1�	����2��	�����1�������	�
�����&�����3	'<��1���������1�

2. �1� �����
��3*���C-
���
 ���
��
'())���3'�3 ����V!	�����
�1�	���� ��+

'�3 ����V!����1�	����2������������
	���� ��3�������'�3�8���� 	$
���32����� ��
	*�&��+	'<��"�	������
��
��� ���
���
 ���
�*�&��
'())� 

3. �1� ��2�&���']�	 %����%����	�����1���
�1�	����������2�������
4  8�*�������1�	����
	�
 

���%�' $��"� (2544) ��&���&� ���	�����1�	'<���3������������
 ���
�����1�G-�

	����-+����V3����1�	����$�����	����3�"' ����V3�8�������� *�
��8�����	��������'()*�����8���

	���)��1& ����1�	����2�����	'������������	*F�*�
���']� ��$��%!����1��
�� ������	������� �����
������ �������� �!�3	$
���*�'�3 ����� 8�	�F� ���
�����#V3��
�&�2'��+

1. ����*��1�	������	'|�*��������	�����1� ��3$�����*�*���
2' 1&	'|�*�����+� 
2. ����������3������C&����������1� �������#3�����������3��� ���
�
�!�

�����1��*�&�������8����������
�����3 ��

3. ���	�����1���������� �������� �!��+� �1�	������&�3���3 ���
����*������

'�3 ����V!��
�� G-�
	'<���3���������	����-+���������� ���
���	�����3 ��'())�      

��
��+���3��������+ ����CC&�����������	������� ��2�� ��&�����1���+�2�&�
 ����C	���������%�����1�G-����������� &
������1� �� ����
�!'�3�������� ���
�
�!�����1� 2����&�

1. �����1�	�����
�1�	���� �1�	�����"����&���������1�����������3�����1���+����"V�&�����3
�8�2'���	'<�$
+�?��	�
�����
��� ��
���,-�#��*�&�

2. �"��"&
*�����
���	�����1� �1�	���������	'|�*���*�
����������
���	�����1� �-
�3�8�
�*�������$�����*�*���
2' 1&	'|�*�����+�

3. ����1��8�	$�3���	'<�	�
��
�*�& 2����& ���	�F����
 '�3 ����V! ��3�����1� -�
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4. '�3 ����V!	$���	����
����������� *�
������������ 	$
���*��1�	����2����������1�	���
��3�����1��*�& �8�����
���� ']�	 %*�
��������� ��
����8���
�����1&

5. ��3������ ���
����	�����*�
���3��������
 ��'())� ����1�	����������*���%��
�8�����1��*�&2' ��$��%!��������1�	��� ����1�	�������
��+
�8�C�������	�
 �����2��&���
 2�������
�:�'�������1��
�� �����������
�����-
�
��� �"'
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����	��
��&�����$�E����������� �������� �!� ������ 
����� �� 	�
��
 
��'�3	:�
��%����  8�*������,-�#��3���'��))���� ��"&������&�
�������������������+
��+	'<����,-�#��3���'��))�
��� �V3,-�#�,� ��! �*��������������&� ����8���
	������:��	������� 1 '.���,-�#� 2546 �8���� 19 
�� ���2���������� "&������"&� 	��
��
�
��������������������+
��+'�3������� 1)  
����	��
��&�����$�E��
��������� �������� �!� 2) ����� ���&��	������3*��
	���� ���� 
����� �����'��������
	�
����� 4 ���	�
����3��������� 3) ��� ��C���������	*F���
�1�	���� 4) ��� ��:�#V!�1�	����
	���������1'�������8�����	����� �1'������������	'<����������������
	$��
��"&�	���� ������� ��
�&����3*��
�������
 �����	���3*!����1�'�3������� ����1�	��
'����V��������	'����	����
�3����� ���&��	������3*��
	���� ����������� ���&���  &������1�	��
�"V:�$ ������ �"'��3
����������1����2�������� ��C���������	*F���3��� ��:�#V! ����������������+
��+$��&� 1)�&�	d����
��
�3����� ���&��	������3*��
	��������������&�
�����&�
����� 8���)��
 C�������3��� .05 2) 
�1'�������8�����	����������	����  �"'2��	'<� 3 �1'���������#V3�3�����
 C�����V!'()*� 
�
�� �3������ 1 �3���'()*�%����� �3������ 2 �3���'()*����G��G����-+� ��3�3������ 3 �3���'()*����
G��G��������� "� 4) ���,-�#��������	*F���
�1�	���� $��&� �1�	���� &���*)&���������	*F�	�������� 
��
��	��
��&�����$�E����������� �������� �!� �������1'�����
 
�� ����	�
+�*���3��� &
	 ������
	�����1� ��1&���3������ ������������	*F��
��4 �
� �1�	����2���&���
������&�
������
������:�'��� 
	 ���������	*F� �*�	*�"��G-�
�����3�����3��&
'(��������������
��4 ��3�&��	*�
��������"&� 
�1�	�����1� -� �"� ��� ��������3�
��
������3��������������'()*�	$��3	'<��'()*����	'<�
 C�����V!���	'<����
 ����1&���"�'(��"�����3����������-+�2'	�
���4 �����+
�1�	����2��	�����1��������	�
 
���*��8����	�
 �1�	���� ����C�8�	�
+�*���3��%����2����	$��3�&��������'()*����


���	���! (Butcher, 1996 ���
C-
��  �V*! "�� $�%���, 2546) 2���,-�#�	�
��
 $�%�����
��
,� ����3�������'�3�8������*��
	������� �������� �!�: ��V�,-�#�����-���	�
	'<�,1��!���
 
$��&� 1) ���������� �������� �!�����%�$��&�$�%�������
,� ����3�������'�3�8���� 2) �1�'����

��3$&���&�����%�$��&�$�%�������
,� ����3�������'�3�8���� 3) ����
�������&�$�%�������

,� ����3�������'�3�8������������������ �������� �! ���tu�*��$�E��������	*��3 ���3�@#A��
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�����%�$��&�$�%�������
,� ����3�������'�3�8���� ������$�����������&���
������
	�F������1�
��3��$�E�������
�������&���
���	$����-+�

m� 	��!� (Forsberg,1996 ���
C-
��  ":��� ���'�"�, 2546) 2��,-�#�	�
��
 ���	'<���1�
������������ �������� �!� 	$
��,-�#�	�
��
���	'������'�
��� �����	��������������,-�#�
'?���� 	'<������1����2���������	�
�����@#A���� �������� �! ��
��+ 1) 	'����������� ����
��1	'<�
��� ����
	�F�������
	$
�� ��� �"�����	'<������
���	�
��
	�F� 2) 	'��������������V!	'<����
��+�*�	*F��������
 3) ��1V����*��� 1������� ���3*�&�
���� ��$��%!��
��� ��������
��� 
4) '�3	���������������
�����']� ��$��%!�3*�&�
��1 	�F� �1�'����
 ��3�"����
�� ������:�'���
C-
*�������&�
4 	$��3	'<�%���������
*��
	���������� �������� �!�

��	������������	����	���������(��)�(��*��
��
��2�* �34T�2��
)��	)���
)6 UP��������

�M=
�������(�P=
������������(��)�(���*��)�(
��2�*2��
)��	)���
)6*��)J�Y=��W

��	�����������	��������������� ��������� �!�
���	��������8�	 ��	�
+�*�����1����
	'<�������#� :�$���ms� :�$C&�� :�$	��
���2*����������,�!��3	 ��
�3�� 	����� �������
	�����������$��	���!�&����������� ����8�	 ��	�
+�*� ����1���� ����C����"����$��	���!�8�
��
��� ��
�&��8� ��
��3�*�����1������������1'����&�
4 ��&�
	�F���� ��� �8��@#A� ��3���������
 �������� �!�(Underhill, Cobb, wood and Yackel, Balacheff, Confrey ���
C-
�� 2$����  ������
2539: 2) ��	'<�*������ 8���)����� ���
������8��������� ���
�
�!�����1��*�����1�	������
��+
(�8���������:1����� 2 *��� 16)

'�3 ����V!	��� ���
 ���
��
'())� ���� ��� ��3��
�1
��:����(Student�s Knowledge)

��
�1
���������������
��
'())��8��*�	������2��&���
 (Reflection)

���
 ���
�*�&��
'())� (Cognitive restructuring)
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���:1������ 8 � �
���
 ���
�������������%���� ������	�����������	������ �������� �!�
	�
��
 ��"#�!������$����%��������

���8�

�8���3�8���������	����

���C"'�3 
�!�����	����

'n�2��� �+8� ��� ����, $��

��

�8�	 �� C�����V!���	'<�'()*�

����8�C��	$
����3�"���*����'()*�

�%����'()*����	����-+�$������+
����8�C��
��3�"��	$
���*������	���3*!
 �	*�"��
'()*����	����-+�

�8�	 �� �	*�"���	'<�'()*�

�%���� �	*�"���	����-+�$������+
����8�C��
��3�"��	$
���*������	���3*!

*���%������������2�'()*�

�8�	 ����%�������2�'()*�

	��1*���

(StudentZs Knowledge)

(Reflection)

(Cognitive restructuring)

NA��=L��2�V���(V�N�	��
����
R2��
����N@(J�V��̂ )J�Y=
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4. 	��
	�=>?@��A�������B�
)�6� (Problem Solving in Scientific Method)
4.1  2��(@(�����	��
	�=>?@�
������'()*� 	'<��8����������*�������
��� 	�
��
���	'<�$@������������
����

�
�!'�3����&�
4 ������������	$
���*�	���������'()*��-+� ��32�����1��*�����*�����
���
���'()*�2��*�������*�����
��+

Bourne, Ekstrad and Dominoski (1971 ���
C-
�� ������ ����"V%���, 2542) ��&���&� 
������'()*�	'<�����������	'<���+
���� �
�����1�   �������   ���'�3 ����V!���3 &��'�3���
��
 C�����V!���	'<�'(��"��� ����8������	���
�8����	$
���*�	������� 8�	�F����"��"&
*���	d$�3��&�


Cater v. Good (1973) 2��� �
�������	*F��&� ��%������
�����,� ��! �F�
���%����
���'()*�����	�
 ��&���
� ������'()*�	'<�������*�
���%��8�	������ G-�
��1&�� :��3����������"&
���
��3���
$�����*�����1����������	��������
���'()*� �������+
 ��"��?�� ��3���� ������1�	$
��*�
���� ��$��%!��
 ��"��?���&�	'<����
*�
�2�&�

Gangè (1985) 2���*�����*���	��������������'()*��&� 	'<��1'�����
���	�����1�
��&�
*�-�
������
��,���������������	'<�$
+�?�����	���� 	'<������3�8�������"��"&
*��� 	'<����	�
��
	����%����*�
���3���������	*��3 �	$
���8�2' 1&�"��"&
*���������
�����+� �����,�����*���
	*F� 
(Insight) ��'()*���&�
C&�
���	 ���&���-
�3���'()*�

�%������%�������2�'()*�$������+
����8�C��
��3�"��	$
���*����*���%�������� ������$%!

���������'()*�

���tu�*��������2�'()*�	��
�����,� ��!

����	����
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���"���V :1�3��(2531) ��&���&� ������'()*�	'<�$@������ ������ *�
���%����
�8�	��������� ���G��G��� ���
��,�������1�������� '�3 ����V! ��%���� ��3��+���������,-�#�
'()*� 	$
���*�����"C-
�"��"&
*���������
���

�����  "���V� 
(2532) 2������������*�����
������'()*�2���&� ������'()*�
	'<�������*���
���2��"' ������	����-+�	$
���*�����"C-
�"��"&
*��� 	�
���������+
�"��"&
*���	��2����&���
�"' ���������
2�&�*�����"�"�'�3 
�!�-
	���'()*��-+� �"����3$��������*���%�����'()*��&�
4 �*��
*��2'

,,���,�!  ���������! (2540) ��&���&� ������'()*�	'<���3��������
���������
���������*�
�	�
�����
'�3 ����V!	������ C�����V!���	'<�'()*�	���������� 	$
��*���
���2�
�"' ������	����-+��*�����"C-
�"��"&
*������������'()*��*�*��2'

����� 	������! (2544) 2���*�����*�����
������'()*�2���&� 	'<���3���������
�"���� �
*���
����������"' ������������
���	����-+�	$
���*�����"	'|�*�����
�"�����+� *�
�
*���C-
 �����3�8�������"��"&
*���	'<����	�
��	����%����*�
���%����	*��3 � 	$
���8�2' 1&�"��"&
*������
���
�����+� G-�
	'<����������	��'�3 ����V!	���������	�����1���+
��
��
��3��
���������	$
��
����"�"��"&
*���������
���

��������+ ������'()*�����3�"2�����"�'�3 
�!*�
��"V���#V3��
�1�	�������
*��� 1��'�3C�,-�#�$"�%,����� 2521 (d���'���'�"
 2533) ��3���$�E������3 �
�� d������ 8 
(2540-2544) (���
C-
�� ,,���,�!  ��������!�, 2540) *���C-
 ����8������1�*�
�'�3 ����V!���2�����
���	������'�������������'�3�8������&�
��	*�"�� �&���������� ��� ���� 	$
��*���
���	����3
'()*���3�"' ���2��������3��������
�����,� ��! ���� ����C� �
���2����&�
 ������%���3
 ���
 ���!�
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4.2 ��26=��	�����	��
	�=>?@�
��"#�!��&�3�������� ����C��������'()*�2�&	�&���� �-+���1&���'(����*�
�

�
�!'�3���:�������3:��������&�
��� �������3$�E������ ����C��������'()*��*����
'�3 ��%�:�$���
�-+���+� �8�	'<���&�
���
����3���
�����
�!'�3������ &
��C-
���� ����C�����
���'()*�	*�&���+�����

Morgan, 1978 ( ���
C-
�� ���)	�
�� $"�%����!�, 2546 ) 	 ���
�!'�3�����������&�
���� ����C��������'()*� 2����&�

1.  ��'(�))� �1��� ��'())����3���'()*�2�����
2. ��
�1
�������� �
*������
��������'()*�
3. '�3 ����V!	����������1&$����  ����C�8���������'()*�2��������

�����  "���V� 
 (2534) ������ ��
��������%�$��&�������'()*�2����
��+
1. ����1�	���� 2����& 	����!'())� ���#V3����V! ���" ��
�1
����
�1�	���� '�3 ����V!��
��&�
���

 &
	 ���������'()*��*�
&�����
�-+� *�
�������
������'()*�
2.  C�����V!���	'<�'()*� 	�&� 	��	�����1'()*���+������� 	'<�'()*��&�	�
��
 '()*�������

�������-
������	��	�����1������� '()*������#V3�������&� ���
3. ������'()*�	'<�*�1& �3 &
����	�
�� ���������"&� ���"�*�������&��������'()*��*� 8�	�F�

�8�	���� �&�
���� (2521) ��&���&� ���� ����C��������'()*���
�"����-+���1&���
�
�!'�3���*��� 2 '�3��� �
� ���#V3��
'()*� ��3����1����'()*� 

���#V3��
'()*���������&�������'()*� 2����&�
1. �8������
	�
����������'()*�
2. �����3�8���
�1�	 ��'()*�
3. ���	���
�8����'()*�
4. �����������-
��
'()*���3�8����

���#V3��������&�
��
�1����'()*� ��'�3	�F���
�&�2'��+
1. ���� ����C����2' 	�&� ���� ����C�������� ������ ���� 	'<�����
2. ��� �1��*)& ����C���'()*�2������&�	�F�
3. 	$, ����
'()*� ��� � *)�
 �3������ ����C��������'()*��&�
���
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4. ��
�1
�� �������
�������3���'()*�
5. �"����:�$ �����
�*�"&���������'()*�

Perkin (1986)  (���
C-
�� ,���$� �����3��)��, 2545) ��&���&� �
�!'�3�����
���
���'()*��
�    ��'())���
��"#�!   �1���� ����C���'()*�2����&�
��'�3 ��%�:�$	'<�	$��3
���� ����C��
 ��
 ��3���"�%!��
'())���
�1���+�  ��&���
�  ��'())�'�3�������
���� ����C�������������+
��&�8�	��� '�3��������������"�%!*�
�	�������
������'())� ��3������
�����1���	�
+�*������&�
4   ����C	����	'<� �����
�  [ Intelligence  =  Power  +  Tactics + Content ] 
������$�E�����"�%!�������$�E����������*������� ����C������8�2������3���'()*�2����&�
���
'�3 ��%�:�$��+�2�&��& ��
���	����-+����%������� ��&2�������� ��	������&�
4����1&2'������ ��
	�
+�*�������	�����	'<����������	�����1�����&�
4 ��
��+��-
	'<�*��������
 C��,-�#�����3���

 &
	 ����1�	�����*�	������"�%!��
'())� �&���*��1�	���� ����C	�����
�����1�����8�	'<��&�������'()*�
����� Gangè (1985) �%�����&� 	�
���"���������#3��
'())� (Intellectual Skill) 	$
���3�-���3����A
�&�
4 ���	��������
����*�	'<��A�*�&���G��G����-+� �8��*�	������	�����1��*�& *�
����"�%!��
'())�
	$����-+����

������������
��� ����C �"'2���&� �
�!'�3�����������'()*��-+���1&�������"���
	'<� 8���) ��+
���������� ����C &���������2' ��3���� ����C����������3�8�'()*�	$
��
���'()*��*��"�&�
2' ��������+��
���
�-+���1&������#V3��
'()*������&������� ���G��G����������
	$��
�� ������������	�����1������'�3 ��%�:�$���
'�3�������'()*�, ��3������
���'()*���3�����	�����1���
�1�	����	'<� 8���)

4.3  	�����	��
	�=>?@�
������,-�#�2���������������%����C-
��3���������'()*�2�������� ��
��+
Dewey (1910 ���
C-
�� ������ ����"V%���, 2542) 2���8������3���������'()*�

��
��"#�!2����
��+
��+���� 1 	*�"���V!���	������� �
� ���	 ��'()*� (Presentation of the problem) ����8�

2����������� 
����
:�#�*�
���������%�����
��
��+���� 2 �8�*�����	����
'()*� (Definition of the problem) ��3�����3���#V3���

 8���)��
'()*�	$
���8��*�'()*����	���-+�
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��+���� 3 	 ����%�������'()*�������%������+
 ����?�� (Formulation of hypotheses) ���
����&�����3�������������'()*���+�2�� ��%�������'()*����	 ������+���+���	 ��2��*�����%��

��+���� 4 �8�	���������� �� (Verification) ���� �� ����?�������+
2��G-�
�����*���
�������3���
$���%�������'()*����C1����
 *�
�$���%������������ "��

Bruner (1986) 2��,-�#���%�������'()*���32�� �"'�&� ������'()*���
�"�����+�
���
�����2��*&
���� ����C��������
��
��3�8����'�3	:���
 ��
	��� '�3 ����V!����1��&�
4 �F�
	'<�'(������� 8���)���
��
��3������������'�3	:�����3�8�2' 1&������ ��
����+� "����� ��+����
�&�
4 ��������'()*� �������+������
��+

1. ��+��1����'()*� 	'<���+�����"�������1� ��
	���������8���
	���)��1&�&�	'<�'()*�
2. ��+�� �
*�	���	

��� 	'<���+�����"����������$�������&�
�������3�3�-�C-


'�3 ����V!	���
3.  ��+����� ������C1����
 �&������3��� ��
�����#V3��
������'�3	:�*�
�

�����3���
 ���
��
	�
+�*�
4.  ������ ����� ��
��� ������
���'()*�

Guilford (1971) 2��	 ����+������������'()*�2�� 5 ��+������
��+
1. ��+�	�������� (Preparation) *���C-
 ��+���+
'()*�*�
����$�'()*��&� '()*����

������
��
	*�"���V!�
��32�
2. ��+���
�����	���3*!'()*� (Analysis) *���C-
 ��+������$����V��1�&� �� ��
�����


���	'<� �	*�" 8���)��
'()*�
3. ��+�	 �������
��������'()*�  (Production) *���C-
 ���*���%�������'()*�G-�


��
��� �	*�"��
'(�)*������ �
��������1'��
��%����'()*�
4. ��+����� ���� (Verification) *���C-
 ��+������� ��	�V�!	$
������ ��

����$%!���2��������	 ����%�������'()*� C��$��&�����$%!���2����
2�&��&�����C1����
 �F���
����%����
	 ��'()*��*�&����&��32������$%!C1����


5. ��+�������8�2''�3�"��!�*�& (Reapplication)  *���C-
 ����8���%�������'()*����
C1����
2'��������� ���
*��� 	$
��$����	*�"���V!���	'<�'()*��������-
���'()*�����&����
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Wallas (1972) 2��	 ����3��������������'()*� 4 ��+������
��+
1. ��+�	����� ( Preparation ) 	'<���+�����1����'()*��8����	�
��'()*� ��3����������1�

	��������'()*� 	'<�����$�����	�
+�
�������3���'()*� ��������*���3	���������1����	��������
��+
*��
��$����V�

2. ��+�m(������
������� (Incubation) 	'<���+�����1����'()*�*������ ������2'���
'()*�2'��
��������
��4 	'<���+���
�����������3���*����� ��$��%!�������1��������1&

3. ��+�	����������, ������	�����'()*� *�
�'()*���3�&�
���  ( Illumination ) ����1�
���'()*��3��������� �����0 	������� ��
 *��
�������1����'()*�	*F����� ��$��%!�*�&��
����1����
2���� 	���	'<������1���3�����
��������'()*�

4. ��+����� ���������
   (Verification)  	'<���+�����1����'()*����� ���8������

���&� ����C���2��*�
�2�& 	'<����'�3	��������������� ������ ��$��%!��
�����1�������$�
$�������'���'�"
��������&�
C��C���

Sternberg (1986 ���
C-
�� $1�,���  �*
#!�, 2540 : 31) 2��	 ����3���������'()*�
���	'<� 6 ��+� ��
�&�2'��+

1. ��������%���������
'()*� 	'<���������'()*�	$
���8�����	����� �&������+�
�F	'<������+
	'|�*�����3�����'()*� 	$
���8�2' 1&	'|�*��������+
2���

2. ���	�
���
�!'�3���*�
���+��������3�����������'()*� 	'<�����8�*����+����
�*���&�3��+�������������$�	*��32�&����
*�
����	���2' ���$����V�����3	��������&�3�-+����
�*�C��C���

3. ���	�
������%����������8�����
�!'�3�����������'()*� ���
��&���&������
$�����V�'()*���&�
����C-
���� 2�&�&�� �"'�� ��
��	����-+� 	$��3���	���������$���2�� ���
��&���&�
���	���
�8������+����	'<�2'������#V3%������� *�
�*���	*�"������3�8�2' 1&	'|�*���������
���

4. ���	�
����������
�������	������������1���
'()*� G-�
���
�����1'���
���� ����C��
�� �����������
����������1'����&�
4 ����������� ����C���������1& 
���������������:�������	$���	���

5. �8�*���*�&
����1�����3	'<�'�3����! �3���
�"&�	�	����*���������
�����&�

��������������1��������1&��&�
	�F�����������
��� ��3�8�*���*�&
����1�����3�8������'�3����! ���
�����
�*�"&������	'������'�
�����3�*�&
����1�	$
���*� ������
��� :�$���V!��������'()*�
��3� �
*��*�&
����1����	'<�'�3����!�*�&
�*�&4 ��1&	 ��
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6. ������� ����%�������'()*��&�	'<���%��������8�2' 1&	'|�*��������
2��*�
�2�&�

Krulik and Rudnick (1993 ���
C-
�� ������ ����"V%���, 2542) 2����&
��+������

��3���������'()*����	'<� 5 ��+���� �
�

1. ����8�����	�������3��� ���	�������
�8�����	�����'()*� �'�����*�����3*�
���� ��$��%!��
'()*���+� ��3�����C-
 C�����V!�������	���
���

2.  8������3��
��� �1����+'()*��3��	���3*!��3 �
	���3*!����1��������1&��'()*�G-�

'���A���������+��������&���� ����+���+�3���������������	����-+� ������	�����3�8�����	�����
'()*���3	���	'<��������-+� ��3������8�����������
�������3�8��*� 8�	�F�	'<��1'�&�


3. 	�
����%�������'()*� ����$%!�����+�����&��*�����+ �1����'()*��3���
	�
��
*���
���������	'<�2'2�������� "���������'()*�

4. ���*��8���� 	�
���8�����	�����'()*���3	�
����%�������'()*����� ���	����
�3���
������V!C-
������32����� 	$
��	'<������
�����']�����	$
��*��8����

5. ���� ���� 3����������3������ ���� ���� 3���������&���%���
��&��
 ����C���'()*��*��"�&�
2��*�
�2�& ��3 ����C�8�2'������'()*��
��2��*�
�2�&�

�V3�������������3���*���"�������������2' (�*��������� "�����%����%����, 
2531) 2����&��C-
 ��+����������'()*�2����
��+

1. ��+�$����V�'()*� ��������$����V�2��&���
��&�
�3	�����������*�	�����'()*�
���	����-+���&�
��&����

2. ��+����8�����1�����3�8�2'�����������'()*� 	�
�������$����V�'()*���	�����
���	����32������1��&�
4 ����3�����������'()*����� �"����3$��������8�����3	�����&�
4 2����&��

��&��8� 	$
���*� ����C�8�2'���'�3����!��������'()*�

3.  ��+���+
 ����?�� �1�'�3 �'()*��3��+
 ����?��2���&� C�������%������&�
��+���&�
��+
���� 	������&��3 ����C���'()*����	����-+�2��*�
�2�&��&�
2� �����������+
 ����?���3���
��1&��
$
+�?����
����1����	��	�F����������2��	'<� 8���)

4. ��+�	�
�� ����?�� 	�
����+
 ����?��2���&�
4 ������� �"����F�3���� ���1�&�
 ����?���������+
�-+��3 ����C���'()*�*�
��������
����3���'()*����	����-+�2������� "� ����� ���F�
����3��3�8���������$����V����	*�"���&�
4 *�
�������%��������
*�
��
��4 	$
���*��"���	�
��
 ����?���������� "���������'()*�
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5. ��+��
�
���3�8���������'()*� ��3������ "�������
������'()*��
� 	�
��
�"���2��	�
����� ����?�������3������������ 4 ���� 	���F�3��3�8���� ����?�����	�
��2�� 	$
���*��
 ����C���'()*����	����-+�2����&��
�������t(�


���������� ��3���
,-�#�%���� (2533) 2��	 ����3���������'()*� 9 ��+� �
�
1. ��3*�����'()*���3�����8�	'<���
'()*������������������ *�
��*� ���� ���

 ��
��+������

2. ��� ��	���3*! �����V! 	$
��*� �	*�"��
'()*�
3.  ���
��
	�
����&�
*���*��� 	$
�����'()*�	��
 ���
 ���! ��������:�'������

*���
���'()*�
4. '�3	��� ��3��� ����	�
����
']����� ������$����V�����	'<�2'2�� ���� ��	 ��
5. �8�*����+�������']�������������
���	�
�� �������� �	*�"��
'()*� 

�8�*�����C"'�3 
�! ��%�����8�	���
�� ���'�3	����� �������� ��������%�����:�'��� *�
��&�����
���

6. �8�	����������������8�*��
7. '�3	������3*�&�
���']����� 	$
��'���'�"

���*����-+�
8. '���'�"

���*����-+���1&	 ��
9. '�3	�������� 	�
�����']����� �+� "�����-����C"'�3 
�!	'<� 8���)

Bethtol and Sorenson (1933) 	 ���&� ��3���������'()*�'�3������� 8 ��+����
��
��+

1.  8����'()*� ���������������1���3'�3 ����V!��������1& ������*�����1����
���
���	$���	���

2. �3�"'()*� ������	�
��'�3���*�
������������3 
���*�	�����'()*�
3. *���%�������2� ������� ���
��
	�
�����*���*��� $�����8����������&��3	����-+�

���	�V�!��3����3�"'()*�
4. 	�
�������
���'()*��������&������ "�
5. ��������%������3��+������������'()*� ����������*���%������3��+����

*���4 ��%��
6. 	�
����3�8�������������'()*��������� "����8�������'()*�
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7. ����������$%!�*�	'<��3����3������*�����
������'()*�
8. '�3	�����������'()*� ���$����V��&�'()*�2�����������2�*�
�2�& C��2�&2�����

������2� ���
�������3�������*�&��+
��&	������� C�� 8�	�F��F�8�	 �������
������'()*�

Bloom (1956 ���
�� ����� 	������!�, 2544) ��&��C-
��3���������'()*��� 5
��+���� �
�

1. 	�
���1�	����2��$�'()*��1�	�����3���
������*� ��
���	��$�	��	*F���3	��������
���
'()*�

2. �1�	��������������+���� 1 �� ���
�1'�����
'()*��-+��*�&�
3. �8���������3'()*�
4. 	�
������@#A� *������ ���������3��%�����	*��3 ����'()*�
5. ������ �"'��
��%���������'()*�

Weir (1971 ���
�� ����� 	������!�, 2544) ��������	����������3���������'()*� 
��
��+

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

��������+� Weir 2���*�*���������'()*� 6 '�3��� ��
��+
1. 	������������	���3*!�&�'()*��
��32� ����� ��
���	��������
���'()*�*���4 ���+
 

����3���
2���1'������������"�	�
��
��+
*�� �&�2'�
���������3'()*����������
��� ��
���	*F�2��
&�� 
�����+��*���
'()*��������4 ��� 	������'()*���+
*�� G-�
��
���+
���	'<� &��*�-�
	�&���+�����t
��1&��
'()*� *�����������+�
� ���*����� ��$��%!��
	*�"���V!�&��4 �&�
4 ��3����	*��3 �����"&���

	*�"���V!��+�4

2. ������ ������������'()*� 	'<�����&��������� 
 ����������1&���� 	'<������*��
����*����&�'()*���+�4 G-�
2�&������	���������3	��������'()*����������


3. ���	����	����	*�"���V!�&�
4 ��
'()*� �����
C-
���� ��$��%!�������,� ��!�
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4. 	�
��*���
�������%����	���2�&2�� �*�*���%�����*�& ���2��&���
�����
���	'<�2'
2����3�8�*�����	�
����������
 8���)��
'()*�

5. �*�*�"�$��	�
��������*�
�$��"' ���
6. '�-�#�'()*�����1��
�� ����3	'<�����:�'��� G-�
�8��*�	����
&�����4 ��������
����

2'
���
��+� ����C �"'2���&� ��3���������'()*�����3'�3 ����� 8�	�F���+� �1�

���'()*��3���
������	�������3����������$����V�����1��������1&	$
��*���%�������'()*����	*��3 � 
G-�
���������������������'()*��3	*F�2���&� ����������1����	��������������'()*������
G-�

2�������'�3 ����V!��
�1����'()*� G-�
�1����'()*���
�8�	'<����
	�����'()*�����8���
	���)��1&��&�

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

4.4 
��2�*�A�������B�
)�6 (Scientific Approach)
������	��
�����,� ��! (Scientific Approach) *�
� ��� 
� ����
�����,� ��! 

(Scientific Inquiry) 	'<���%����*�����1���3�����1���������+
��%����	��
��������3�"'��������� ���
��3������*������1��3	���������� �
	�� ���� �"'�����1������� �
	�� (������*�
��*�	*�"��	��

�"'���) ������+
 ����?�������� �"'����"'���2�� �����8������ �� ����?������������������1�
	$���	���	$
��$����V��&�����1����,-�#��3 ��� �"� ����?��*�
�2�& �����
� C�� ����?��	'<����
	���3
$��32� 	'<�����
����	*F�������$����V����*����������2'2' 1&	�
��
	d$�3��� ����?�� �
� 
*����������2'������
�� ���&����
*�
�2�& ����1����������2��	$
���� �� ����?���
� ��� �"'	d$�3
*�&�� �����
� ����*�	*�"��	��
������

��������3�����
�����������*��8����*�
���������� �
*������1��*�&2�������
$�E�������������3�����
���
&��4 *�
����$
+�?��2' 1&��3���������G��G�����3	'<��3��
����-+� 	�&� ������*�	*�"��
�����	����-+� �������3	���������	����-+����	*�"�������1& ������������
*����� ��$��%!�3*�&�
	*�"����� ������*������	$
���%���� ��
���	����-+���3��� �"'*��������� ��
���
 �
	����+ ��������,� ��!	�����&� ������*�	*�"��	��
�����,� ��!�(Scientific reasoning) G-�
�&���2�����
���$�E��	'<��3	������%������
�����,� ��! (Scientific method)
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4.5   ���������H���������B�
)�6�
��������,� ��!�����%�����"'���-������ *�
���� 
� ����
�����,� ��!����8����

��+������&�
	'<��3��G-�
	�����&� �3	������%���
�����,� ��! (�����!	$F) 	�
+�$����, 2542) ���
��+���������&
2���&�
4 ��� �8������+�����������&�
����-+���1&��������3	������
�����&
 ��&�
��3�������8�
����+
*���32�&����&�
��� ��
��+

�����!	$F) 	�
+�$���� (2545) 2����&
��+������� 
� �� *�
��3	������%���

�����,� ��!����	'<� 5 ��+���� �
�

1. �3�"'()*�
                ��� 
� ����
�����,� ��! *�
����*������1��*�&��+��3	���������� '()*�*�
���� 
 �� 
����3�"'()*��*����	�����
�3�"���1'��
�8�C�� �8�C����&�3�8�C�����
��'�3	�F� 8���)	$��

'�3	�F�	���� ���
	'<��8�C����� ����C*��8����2�������� �
	�� *�
��������


 2. ��+
 ����?��
                 �����+
 ����?��	'<����*������
*�
���
	�
��������%����'()*� ����+���+�8�	'<����
���
����1��� ��� �"� ����1�����32����������,-�#����V������	��������
 *�
������� �
	��	�
+�
���
�����8�����1����2�����"'���	$
���*�2����� �"'������+
	'<� ����?��

3. ����������1�
                ���	�F�����������1��32�������
��������'()*���� ����?�� �&�����3 �
	���32� 
 �
	����&�
2� ��3�3$��32�C�� ����?��	'<����


4. ��	���3*!����1�
                 �����	���3*!����1� �
� �����	���3*!��	$
���� �� ����?���&� ������
 *�
��������
 ����?�������+
2�� �������	���3*!����1��32�������
��� ����?�������+
2���

5.  �"'�����1��*�&�
                 �������	���3*!����1�2�&�&��3����*�
� ��� �"� ����?�������+
2���F���� �
� �����1��*�& 
��������,� ��!�3	 �� ��
�����$�������,-�#� ����
 *�
��������� �������"'���	$
��	���$�&*�
�
	�F�2��	'<�*���?���&�2' ���	 ��������$��3	 ������������	���3*!���� �"''�3	�F�	'<��8����
*�
��8��%���� ��
���	'<�'()*�����3�"2���
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4.6   	��
	�=>?@��A�������B�
)�6�

��%�������'()*���3��3���������'()*���+�����1&*�����%� ��&��%�������'()*����
����&���'�3 ��%�:�$ 	*��3 �����"�'(��"��� ��3	'<�����1����������������2' �F�
� ��%�������'()*����
��%������
�����,� ��! *�
���%�������'()*�	��
�����,� ��!����	�


������ ,":��� (2524, ���
��������
 	��������, 2527) 2����&��C-
���#V3��� 8���)
��
������'()*�	��
�����,� ��!2����
��+

1. 	���C-
�������
 *���?����
�����,� ��!���
	'<����	�F����
�������&���	�� *�
�
	'<�����	*F����$� 1��!2�&2���

2. �����%���������������*�	*�"�� ��������+��
����%���	���3*!���	�
 �����+
��� 
 ��
����	*F���
��	�
 ��3����� ��*��������
*���4 ���+
 	$
���*�	���������&����&�
2�&*�"���+


3. 	'<���%������&�
���3	���������� ��+
�����������+
'()*���3��%����']�������� 
����8�	�����������+������&�
���3	����� ��,����������� ��3������ ������
����3*�&�
�@#A��
��3�A	�V�!��&�
4 

4. 	'<���%����	$
��	 �3*������1� �����,�������	���3*!��3����������1� ������
�8�2''�3�"��!	$
��,-�#�'���]���V!�

5. 	'<���� �
	���3*! (Synthesis) �
�!'�3���*���4 ��&�
	���������� ��3*�
���� ��$��%!	'<�	*�"	'<������ ��������C"'�3 
�!����3����3	�������	�F����
 ��3�������	��������
	�
��
�������
 	$
���8�2'���'�3����!�&�2'

6. 	'<���� 3 � (Accumulation) �����1� �@#A� �A	�V�!�&�
4 2��������� ��3�����
���2�����'�
 ��
	*�&���+��1&	 ��

7. 	'<���%�������	�
��C
�2�� (Reliable) 	'<������1������&�����3C1����
 ��3����8����
��%���+�3	'<����	�
��C
�2��  ����C�*��8�����&�'()*�2����&�
C1����
��&��8� 

�����$
#! $
#!�8�'� (2543 ���
C-
�� ���)	�
�� $"�%����!�, 2546) 2����&��C-

��3���������'()*���
�����,� ��!2���&� �
�� ���	���
�8������+�����&�
4 ��
������'()*� ���
� �
�*�	*F�C-
���� ��$��%!��
��+����	*�&���+������3���������'()*� G-�
 ����C �"'2��	'<� 5
��+���� ��
��+
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1. ����8�*�����	����
'()*� �
� ���	����������'()*� ����1��&���'()*���3 ��
��
	'<�'()*�

2. �����+
 �����?�� �
� ���	�� *�
��������3	��8���� *�
������+
���	�
�������
���'()*�2��*�����
 *�
����	 �������
������'()*�2���&�
*�����&�
��	*�"��

3. ���	�F�����������1���3�������
 �
� ����8�	������	$
��*���%��*�2���8�������
'()*��&�
4 ����������
��� C�����V!�������"�2���

4. �����	���3*!����1� �
� �������������1�����	���3*!�����3�&� 	'<�2'���
 ����?��*�
�2�& ��3	'<����,-�#�����*�����
����1� ��3	$
������ ����	$
������
����

5. ��� �"'�� �
� ����8�	������
�����	���3*!����1������ *�
��8���']�����	'<����
�+8��������	���3*!����1� *�
������$� 1��! ����?��

���������	��������������'()*� ��3��3���������'()*��&�
4 ����1������,-�#�
������� ����C �"'2����
��+������'()*�	��
�����,� ��! *���C-
 ���� ����C���������"���������
*��8����*�
���%�������'()*� G-�
��,��'�3 ����V!��3���� ����C�������� 	$
�����2��"' ���
���������
 *�
�'()*����	����-+� ���������%����������'()*���&�
	'<��3�������%������
�����,� ��!�

��������'()*�	��
�����,� ��!  ����C �"'2��	'<� 4 ��+���� ��
��+
1. �����+
'()*�*�
��3�"'()*� 	'<����$����V�	*�"���V!�&�
4 	$
���8�*��'()*��*��

����	���&� '()*��
��32� *�
� ��
��	'<�'()*� ��3��+
 ����?����
'()*�2���
2.�����	���3*!'()*� 	'<����,-�#�����3	������
'()*����	*�"���V!�&�
4 ���

	��������
 ��3	�F�����������1�����	���3*! �����3'()*� 	$
��*� �	*�"��
'()*�
3. ���	 ����%�������'()*� 	'<�����8�����������	���3*!'()*� ����������

�8�*����3	�
�������
��������'()*���� ������
��3	*��3 ����'()*�
4. ���'�3	�����3���� ���� 	'<�������� ���&�����
������'()*�������

��
������'()*����	�
����+� 	'<���������
���
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4.7 ��H�	��
��
��
J��
��(2��(
�(��aN�	��
	�=>?@�

���	�����1����	�F����
�������8����	�F����
2'���	$
��������'()*��*�& 	'<�
��3�������������&�
��� ���	�����1����������'()*�2�� 8�	�F���� C�����V!*�-�
2�&2��*��������&� 
���
���'()*��� C�����V!�
��2��	 ��2' (Thorndike, 1965 ���
��������
 	��������, 2527) �����
����'()*���+��8�	'<����
��,�����	�F����
 ��&�F2�&	$��
$���������'()*� �8�	'<����
�1���� �
	��$����V�
���	�
�������
���	'<�'�3����!�&�������'()*� ��� �������������
��3���	�F����
�����
���'()*���+� 2�& ����C�3�&���*��1�	���� ����C���'()*�2�� ���tu��*�	�F��1������� �
	����3���*�
�����
��������'()*�������	�
 (��
�� ��
 "����, 2522) ��%�����&�
4 �����1�3�&���*�	�F����
���� ����C��������'()*�����
��+

��
�� ��
 "��� (2522) 	 ����%���������1�3 &
	 ���������'()*��*���&���	����2����
��+
1. tu��*�	�F��8�
����1&	 �� (The Persistency Process) ��%���������+	'<���%�������������

����� 	'<���%���������'�3����!��1&	 �� ����8�
���&���*�	����'�3 ����V!	$����-+� ��3�3�&���*�	��
��*���
��������'()*�����-+� ����� �������,� ��!��+� ��1��3���	�������
	���)'()*���1&
����	���

2. tu��*�	�F����������
��1&	 �� (The Testimonial Process) ��
���+
��1����8�*��
'()*��*����	�����&�����*��8���� �����3�*����	������3�8����������
��&�
*�
����� �
���
 �%�� 	$
���*����	����*��8�����*�2�� ���	������������� tu�������'()*���1&	 ����+� ����3*�
�����
�&�
4 �&��2��	'<���&�
�� ��� ��	�
+�*�������
���+
��12�&����8��������
2�� 	�&� ������
�3�3��
�����������
��������
m|� �F�*����	�������'()*��������� �������������*�&
�������
�&�
4 

3. tu��*�	'<��1���	*�"����&��	�
 (The Innate Process) ���tu������+	'<����tu��*��
���	����������	�
����������	�
 ��
���+
����3	'<����	�
���������
 �
*�V! (Intuition) G-�
	'<�
 �)����)�V��
������
����
��������,� ��!*�����&�
��	��������
 �
*�V! 	�&� Sehwab 2���
���$��"��������
������!�

4. �*��1������������V! (Critical Thinking) ��*!� �����+ ������,-�#��1����
��	 ��
2���
�8�*����%�������'()*� ��������	���3*! �����V!'()*���+����	'<���+�4 ��
��+

4.1 ����8�*��'()*�
4.2 ���������	�F����

4.3 ��+
 ����?��
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4.4 �� �� ����?��
4.5 '�3	�����

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

����
���
 ����C�8�2'�������"� ���������
��	������%���+�&� ������'()*������%������,� ��!�(The 
Scientific method) *�
���%�������'()*� (The Method of Intelligence)

��%�������'()*������%���+ ��1����3tu��*����	���������1&	 �� 	$��3 ����C�3
�8�2'����������������� ��������+���1����32����3�8�*�
�*���
�&���*����	�����1�������*�
�
��3�8���	�
��
	*�&���+���

1. tu��*��1���������	���3*!�- �
	���3*!
2. tu��*��1�������������� (Suggustion)

���tu�*�
���3�"�������"�*����	�����1����� �
�������	*F���1&	 ����+� �3	'<�����&��
�*����	����2��tu����������������
��	�
 	$��3�������3�&���*����	������
���	�������-+�����&����
�3tu��*����	���������&�����8���&�
	���� ��1�3���
����&��	*�
����	������1&	 ��	$��3���	��������3
�������	*F��� ��
���2�&C1����
�������F2���

 ����  �%�2$�1���! (2541) ��&���&� �������3���'()*��&�
4 2�� �1� ���3���
���
 :�$���V!�&�
4 	$
�������"�*��1�	����2�������3������	*�&���+���'()*� 	�&�

1. ��� C�����V!���	'<� C�����V!�*�&4 ��3����%�������'()*�2��*���4 ��%����*��
�1�	����tu�t���������'()*��*����4

2. '()*����2��*��������*��1�	����2��tu�t���+� ���	'<�'()*��*�&����1�	������
2�&	��
'�3 ����&�� ���	'<�'()*����2�&	������� ����C��
�1�	����*�
���&��������*�-�
'()*���+��3���

��1&��������
���#3��
	���!'())���
�1�	����

3. ���tu�'()*���+��1� ������32����3�*��1�	����2����	���3*!�&�'()*�	���������32�
��3C��	'<�'()*��*)&�F������2'	'<�'()*��&��4 �������'()*��&����&�3'()*���3	�
�����'()*�
�&��2��*���"�����F	�&�������'()*�2������	�


4. �������������,��
���	������� ��*�
���� ��
���������
���	�����*��
	'������'�
2��2�&������ �1�	�����F�3	��������1� -��&� 	�� ����C������	'������'�
�32�2�����
��
������&�
4 �*����� �1�	����2�������1&	 ��
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5. ���tu�t����'()*�*�
�������'()*���4 �F��� �1� ��2�&����3�����%����'()*�
�*���
4 	$��3C������*������1�	�����32�&2������"�%,� ��!��
��������
��	�


��
��+� �"'�&���������������	������� �������������'()*���+������������
�������,*�
� :�$��������*�	�
+��&�������'()*� ��3������������	������� �����	����*��1�	����
2��tu�������'()*�������	�
 ���tu�������'()*�
&��4 2' 1&���������'()*����G��G����-+�

4.8   ������������	��������	��	��
	�=>?@�
������,-�#��������
����������	��������
���������'()*��1������2����������3�8�	 ��

��
��+
�V�����! 	$���
�1� (2533) 2���8�,-�#�	'����	�������#3��3��������
�����,� ��!�

��
���	�������	�
��$@����������$"�%�$� ����������'()*���
�����,� ��!�&�
��� ��������C"'�3 
�!�
	$
��	'����	�������#3��3��������
�����,� ��!��
���	������+���%��,-�#�'.��� 3 ���	�
��$@������
����$"�%�$� ����������'()*���
�����,� ��!�&�
��� ��"&������&�
	'<����	������+���%��,-�#�'.��� 3 '.�
���,-�#� 2532 �8���� 246 �� G-�
2�������� "&������&
��+� 2 ��+���� �����
	������%��  �
������
 ���),-�#� ��	����"
	�$�*���� 	��
��
�
�����������������'�3������� ����� ��������	�
������
$@����������$"�%�$� ����������'()*���
�����,� ��!��3����� �����#3��3��������

�����,� ��! ����������$��&� 1) ���	�������	�
��$@�������3��������1������8������#3��3������
��
�����,� ��!����&�
������	�������	�
��$@�������3�������8�2'��� ��3����&�
������	�������
	�
��$@�������3�������������&�2' 2) ���	�������	�
��$@�������3�������8�2'�����3���������
�&�2'�����#3��3��������
�����,� ��!2�&����&�
���

��� 	m���
m"|
 (2534) 2���8����,-�#�	'����	�������� ����C��������'()*���

�����,� ��!��3���� ����C������8����

�������,� ��!��
���	���� ��+���%��,-�#�'.��� 3 ���	����
���

�������,� ��! ����"��������tu��8����

�������,� ��!�������	���������1	'<��1� �����

��
�����,� ��!  �����"&
*�����
����������+	$
��	'����	�������� ����C��������'()*���

�����,� ��!��3���� ����C������8����

�������,� ��!��
���	������+���%��,-�#�'.��� 2 �������
�"�������� tu��8����

�������,� ��!��������1	'<��1� �����

�������,� ��!� ��"&������&�
�������
	'<����	������+���%��,-�#�'.��� 3 �8���� 64 �� ��"&�����
 ���������"��������tu��8����

��
�����,� ��!� ��"&�����"� �������1	'<��1� �����

�������,� ��! $��&� ���� ����C�����
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���'()*���
�����,� ��!��
���	�������2�������� ���������"��������tu��8����

�������,� ��!�
 1
��&���1	'<��1� �����

�������,� ��!��&�
����� 8���) ��
 C�������3��� .01 ���� ����C������8�
���

�������,� ��!��
���	�������2�������� ���������"��������tu��8����

�������,� ��!�  1

��&���1	'<��1� �����

�������,� ��!��&��
����� 8���) ��
 C�������3��� .05

�� ����  �����������V (2534) 2���8����,-�#�	'����	������ ��@�%�z��
���	��������
	��� ��3���� ����C��������'()*���
�����,� ��!��
���	������+���%��,-�#�'.��� 5 ���2��������
 ����� 
�	 �3*������1�������	�'�����,�! ���
 C�����V!������ ������1&�
���1� �����"&

*�����
����������+	$
��	'����	������ ��@�%�z��
���	��������	���� ��3���� ����C��������'()*� 
��
�����,� ��!��
���	������%��,-�#�'.��� 5 ���2�������� �� ��� 
�	 �3*������1�������	�'
�����,�! ���
 C�����V!������ ������1&�
���1 ��"&������&�
	'<����	������+���%��,-�#�'.��� 5
�8���� 60 �� ��"&�����
2�������� ����� 
�	 �3 *������1�������	�'�����,�! ���
 C�����V!�
��"&�����"� 2�������� ������1&�
���1 ���	�����"&��3 13 ��� 4 �3 50 ����� $��&��� ��@�%�z��
���
	��������	��������@#A���
���	��������2�������� ����� 
�	 �3*������1� ������	�'�����,�! ���

 C�����V!������ ������1&�
���1�� ��@�%�z��
���	��������	����������#3��3��������

�����,� ��!��
���	�������2�������� ����� 
�	 �3*������1�������	�'�����,�! ���
 C�����V!�
������ ������1&�
���1����&�
���� ���� ����C��������'()*���
�����,� ��!��
���	�������2�����
��� ����� 
�	 �3*������1� ������	�'�����,�! ���
 C�����V!������ ������1&�
���1 ����&�

���

����C �8�	���) (2537) 2���8����,-�#��� ��@�%�z��
���� ����C��������'()*�
��
�����,� ��!� ��
���	������+���%��,-�#�'.��� 1 ���	���������"��������������'()*���

�����,� ��!���C"'�3 
�!��
���,-�#���+�
� 	$
��,-�#��� ��@�%�z��
 ���� ����C��������'()*�
��
�����,� ��!��
���	�����3��� ��+���%��,-�#�'.��� 1 ���	���������"��������������'()*���
 
�����,� ��!� ��"&������&�
	'<�����	������+���%��,-�#�'.��� 1 ��
	���� �%�� �*&

�*���������	�#��,� ��! '.���,-�#� 2536 :�����,-�#���� 1 �8���� 2 *��
	���� 2���������� "&�
��&�

&����� 7 *��
	���� ��3 ��� ����*�*��
*�-�
	�����������"��������������'()*���

�����,� ��!� ��3���*��
*�-�
	�������������tu�����������������,� ��! � 012 �����,� ��!������
���'()*���
   ��. 	��
��
�
������������������
� �"��������������'()*���
�����,� ��!���tu�
����������������,� ��! � 012 �����,� ��!���������'()*� ����� ������� ��@�%�z������'()*� 
��
�����,� ��!� ��3��� ��C���������	*F���
���	������� 	�������� �"��������������'()*���
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�����,� ��! ����������$��&� 1) �� ��@�%�z��
���� ����C��������'()*� ��
�����,� ��!��

��"&��������"��������������'()*���
�����,� ��! 1
��&� ��"&����������tu�����������������,� ��! � 
012 �����,� ��!���������'()*� ��
   ��. ��&�
����� 8���)��
 C��� (p=0.0000) 2) ���	����������
���	*F�	���������"��������������'()*���
�����,� ��!���3��������&�
���  �"'����������2���&�
�������"��������������'()*���
�����,� ��!�  ����C$�E������ ����C����������'()*���

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

 "����� :���	�)�$� (2538) 2���8����,-�#����� ����C��������'()*���

�����,� ��!��3�� ��@�%�z��
���	���� �����,� ��!��
���	������+���%��,-�#�'.��� 1 ���	�����������
���tu���� ���'()*� �����������+
��+�����C"'�3 
�!	$
�� 1)  ���
��3*�'�3 ��%�:�$��
 ���tu����
���'()*� 8�*������	������+���%��,-�#�'.��� 1 ���	�V�!����?�� 80/80 2) 	'����	�������� ����C
��������'()*���
�����,� ��!��
��� 	�������2�������� �����������tu�������'()*������� ��
'���� 3) 	'����	������ ��@�%�z��
���	�������������,� ��!��
���	�������2�������� �� ���������
tu�������'()*������� ��'��� 4) 	'����	�������� ����C�� ������'()*���
�����,� ��!�&��
	������3*��
	������
���	�������2����� ��� �����������tu�������'()*� 5) 	'����	����
���� ����C��������� '()*���
�����,� ��!�&��	������3*��
	������
���	�������2�������� ��
'���� ��"&������&�
	'<����	������+���%��,-�#�'.��� 1 ��
	�����&�2�&������� ��
*������� �8���� 70 �� 
��"&�����
2�������� �����������tu� ������'()*� ��"&�����"�2�������� ��'��� 	��
��
�
��������
���������� 2����& ���tu�������'()*� ������ �� 8�*������ �����������tu�������'()*� 
����� ������� ��@�%�z��
���	���� ��3����� ��������� ����C ��������'()*���

�����,� ��!� ����������$��&� 1)���tu�������'()*���'�3 ��%�:�$ 82.32/80.29 2) ���� ����C��
������'()*���
�����,� ��!��
��"&�����
  1
��&���"&�����"���&�
����� 8���)��
 C�������3��� .05
3) �� ��@�%�z��
���	�������������,� ��!��
��"&�����
 1
��&���"&�����"���&�
����� 8���) ��

 C��������3��� .05  4) ���� ����C��������'()*���
�����,� ��!*��
	������
���	�������2��������
 �����������tu�������'()*� 1
��&��&�� 	������&�
����� 8���)��
 C�������3���.01 5)���� ����C
��������'()*���
�����,� ��!*��
	������
���	�������2�������� ��'��� 1
��&��&�� 	������&�
���
��� 8���)��
 C�������3��� .01
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����� C����� (2540) �8����,-�#����� ����C��������'()*���
���	�����&��
��3*��
���	�����������	�����1�������'()*�	'<�?�� ��3	$
��,-�#��������	*F���
���	����������&�
���	�����1�������'()*�	'<�?�� �����"&������&�
�
� ���	������+���%��,-�#�'.��� 1 ����������$��&� 
�3������� ����C��������'()*���
���	����*��
	���� 1
��&��3����&��	������&�
����� 8���)
��
 C��� ��3����	*F���
���	����������&����	��������&�3���� �"'2����
��+

1. �����������
��1�1� ��  ��
������	����	*F��&�	*��3 � �
� ����*��8�'�-�#���3�8���3
����2�&C
������
��1�

2. ��������������	������� �����$�����3�������3�&��������������� "��
� ����:�'���
��"&��&��

3. ����	��������������	�����1� ���	���� &���*)&���������	*F��&� ���	�����"&��:�'����������
	��� 1-2 ������
 ���	��������� �
��
��������	���2�&������&� 1  �'��*!���	���	���� ��3���
�����������*�&
��������������	��� 1-2 ������	���	���� ���� �
��
��������	��� 5-10 �����

�"&
����! ���,���'�3	 ��? (2541) ,-�#������ �������%���3��������"&� ��$��%!������
�&��� ��@�%�z��
���	�������������,� ��! ��"&� ���
	 ���'�3 ����V!� �������3���� ����C�����
���'()*���
�����,� ��!��
���	�����3�����+�'�3C�,-�#�'.��� 6 �����������+
��+�����C"'�3 
�!� 	$
��
	'����	������ ��@�%�z ��
���	������3���� ����C��������'()*���
�����,� ��!� ��"&� ���
	 ���
'�3 ����V!�������
���	�����3�����+�'�3C�,-�#�'.��� 6
���2�������� �������%���3��������"&� ��$��%!������ �����'��� ��"&������&�
 �
� ���	����
�3�����+�'�3C�,-�#�'.��� 6 ��
	������  ����) 8���
 �8�	:�	�
�
 ��
*��� �"��'����� �8����
���	���� 2 *��
	���� *��
	�����3 52 ��3 54 �� ���106 �� G-�
2����������	�
�����	����*��
������
�� ��@�%�z��
���	�������������,� ��!���3�����+�'�3C�,-�#�'.��� 5 2�&����&�
��� ���$����V����
�����	���3*!�&������'�'��� �����
	������3�����%���� "&���&�

&�����������d���	'<� ��"&�
����
 1 *��
	���� ��"&�����"� 1 *��
	���� 	��
��
�
� �������������������+
��+'�3������������� ��
�����%���3������ ��"&� ��$��%!� ����� ������� ��@�%�z��
���	�������������,� ��! G-�
���&�����
	�
������ 0.70 ��3����� ��������� ����C����� ���'()*���
�����,� ��!G-�
���&�����	�
������ 
0.05 ������ �����������+
��+�
� Nonrandomized Control Group Pretest- Posttest Design ����������
$��&� �� ��@�%�z��
���	�������������,� ��! ��"&� ���
	 ���'�3 ����V!����� �3�����+�
'�3C�,-�#�'.��� 6 ��
 ���	�������2�������� �������%���3��������"&� ��$��%!� 1
��&� ���	�������
2�������� �����'�����&�
2�&����� 8���)��
 C�������3��� .05 ��3���� ����C��������'()*���
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�����,� ��!��
���	�����3�����+�'�3C�,-�#�'.��� 6 ��
���	�������2�������� �������%���3������
��"&� ��$��%! 1
��&����	�������2�������� �����'�����&�
������ 8���)��
 C�������3��� .05

 "���� ���	�F� (2541) 2���8����,-�#�	'����	������ ��@�%�z��
���	��������
�����,� ��!��3 ���� ����C��������'()*���
�����,� ��!��
���	������+� ��%��,-�#�'.��� 3 ���
2�������� ����������3������	���� ����&���
���3��� ������1&�
���1 �����������+
��+���
���C"'�3 
�!� 	$
��	'����	���� �� ��@�%�z��
���	�������������,� ��!��3���� ����C �����
���'()*���
�����,� ��! ��
���	������+���%��,-�#� '.��� 3 ���2�������� ����������3������	����
����&���
� ��3��� ������1&�
���1� ��"&������&�
 �
� ���	������+���%��,-�#�'.��� 3 :��	������� 2 '.�
���,-�#� 2540 ��
	����	�$,������! ����"�� ��
*�������"�� �8���� 2 *��
	���� ���2��������  "&����
*��
	��������������	��������	���
��� ���� "&�*��
 	����	'<���"&�����
��3��"&�����"� ��&�3
*��
	������ ���	���� 40 �� ��"&�����
 ����������3������	���� ����&���
� ��"&�����"� ��
����1&�
���1� 	�
+�*������������ ����
 �
� 	��
��
���2mm|������� ���	������������
 20 ���
	��
��
�
����������������� 2����& ������ �� ����� ������� ��@�%�z��
���	�������������,� ��! 
(���&�����	����
 .87) ��3����� ��������� ����C ��������'()*���
�����,� ��! (���&�����
	����
 .83) �����������+
��+'���A���&� �� ��@�%�z��
���	�������������,� ��!��
���	������"&�����

��3��"&� ����"�����&�
�����&�
����� 8���)��
 C�������3��� .05 ��3���� ����C��������'()*�
��
�����,� ��!���
 ���	������"&�����
��3��"&�����"�����&�
�����&�
�����  8���)��
 C�������3��� 
.05

���V:� �$%�z ��� (2542)2��,-�#����� ��$��%!�3*�&�
������������V)�V���
���� ����C��������'()*���
�����,� ��!� ��
���	������+���%��,-�#�, ��
*���'�"�%�����������
���+
��+�����C"'�3 
�!	$
�� 1) ,-�#�������������V)�V��3���� ����C����� ���'()*���

�����,� ��!��
���	������+���%��,-�#� 2) ,-�#����� ��$��%!�3*�&�
������� �����V)�V���
���� ����C��������'()*���
�����,� ��! ��"&�'�3���������������,-�#� 	'<����	������+�
��%��,-�#�'.���1 3��3 5 ��
*��� '�"�%��� :��	������� 1 '.���,-�#� 2542�8����1,058 �� 	��
��
�
����
��������	�F�����������1�2����&� ������������������V)�V����1������  ���
�-+���������
 
Watson-Glaser ��3���������� ����C��������'()*���
 �����,� ��! �������'�
��3'���'�"

�����
���3 	�
�
���
 ��3�����V� 2�� "��� �����+����������'()*���
 Weir ����������$��&� 1) 
������������V)�V��3���� ����C��������'()*���
 �����,� ��!��
���	������+���%��,-�#���1&
���3���'�����
 2) ������������V)�V��
���	���� ��+���%��,-�#�'.��� 5 �� 1
��&����	������+�
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��%��,-�#�'.��� 1 ��&�
����� 8���)��
 C�������3��� .01 ��3������������V)�V��
���	������+�
��%��,-�#�'.��� 3  1
��&����	������+���%��,-�#�'.��� 1 ��&�
����� 8���)��
 C�������3��� .01  &��
���� ����C��������'()*���
�����,� ��!��
 ���	������+���%��,-�#�'.��� 5 ��3 3  1
��&����	����
��+���%��,-�#�'.��� 1 ��&�
����� 8���) ��
 C�������3��� .01 ������	������+���%��,-�#�'.��� 5 ������	����
��+���%��,-�#�'.��� 3 2�&$���������&�
 3) ������������V)�V������ ��$��%!������� ����C��
������'()*���
 �����,� ��!��&�
����� 8���)��
 C�������3��� .01

������ ����"V%��� (2542) 2��,-�#�����
��������%������
�����,� ��!�����	����
��� ������ �
��,-�#�������&����� ����C��������'()*� ��
���������
���	������+���%��,-�#�'.�
��� 1 ��
	���� �%���"���
��V!�*��������� ��������������+
��+�����C"'�3 
�!	$
�� ,-�#����� ����C��
������'()*� ��
���������
���	������+���%��,-�#�'.��� 1 ��
	���� �%���"���
��V!�*��������� ���
	�������� �
��,-�#���������%������
�����,� ��! �����&�
'�3����	'<����	������+���%��,-�#�'.��� 1 
��
��
	���� �%���"���
��V!�*��������� tn����%�� �8���� 72 �� ��&
	'<� 2 ��"&� �
� ��"&�����

��3��"&�����"� �8������"&��3 36 �� ������������ �� 2 ��� �
� ������ ����������%������

�����,� ��! �8���� 9 ������ �� ��3������ �����'��� �8���� 9 ������ �� 	��
��
�
��������
���������� �
� ���������� ����C��������'(�)*� ��
�������  ����������$��&� ���	�������	��������
 �
��,-�#���������%������
�����,� ��! ���3������� ����C��������'()*� ��
������� 1
��&�
���	�������	�������'��� ��&�
����� 8���)��
 C�������3��� .05

'�3�1� ,���&�
�  (2542) 2��,-�#����$�E���'����� &
	 ������#3��3��������

�����,� ��!��
���	������+�'�3C�,-�#�'.��� 4 ���������	��������&���
�����	�������"&� 
���� ���
�8�	������������� 4 ��+���� �
� 1) ���,-�#�����1�$
+�?�� 2) ��� ���
�'����� &
	 ������#3
��3��������
�����,� ��!���������	��������&���
�����	�������"&� 
���� 3) �������
����
�'����� 4) ���'���'�"
�'����� �����&�
'�3���� �
� ���	������+�'�3C�,-�#�'.��� 4 '.���,-�#� 
2541 �8���� 32 �� ����������$��&� 1) �&�	d������
�3������#3��3�����������,� ��!��

���	����*��
	����&���'����� 1
��&�	�V�!���'�3	��� ��&�
����� 8���)��
 C�������3��� .05 2) 
���	���� &���*)&���	����&���'��������������	*F�	������������������������'�������1&���3���
	*��3 ���� ��
 &�����������	*F�	������������������������'�������1&���3���'�����
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��:�V!  � 
��,�� (2543) 2��,-�#�����
���	�����������'()*�	'<�*����&����#V3
���	�����1�������	�
 �� ��@%�z��
���	�������������,� ��! ��
���������3����$-
$����&����	����
��� ����
���	������+���%��,-�#�'.��� 4 ��"&������&�
�
� ���	������+���%��,-�#�'.��� 4 ��&
	'<���"&�
����
	����������%����	����������'()*�	'<�*�����3��"&�	'����	����	����������%����	�������'��� 
���������� �"'2���&� 1) ���	�������	����������%����	����������'()*�	'<�*������3���	d�������#V3
���	�����1�������	�
 *��
���	���� 1
��&��&�����	������&�
����� 8���)��
 C�������3��� .01 ��3���
�3���	d����*��
���	���� 1
��&����	�������	����������%�������'�����&�
����� 8���)��
 C�������3��� 
.05 2) ���	�������	����������%����	����������'()*�	'<�*������3���	d������� ��@�%�z��
���	����
���������,� ��! ��
�������*��
���	���� 1
��&��&�����	������&�
����� 8���)��
 C�������3��� .01 ��&�
�3���	d����*��
���	������
���	�������	����������%����	����������'()*�	'<�*���2�&����&�
���
���	�������	����������%����	�������'��� 3) ���	�������	����������%����	����������'()*�	'<�*������
����$-
$����&����	������� �����3������

�"#� ���	����� (2543) 2���8����,-�#����� ����C��������'()*���
�����,� ��!�
��3���#3�������
��
�����,� ��! ��
���,-�#���,�����	��� ��+�'.��� 2 ���2�������� ������
���$��	���!�&�� ��'�3����������
 	�
��
�����	���3*!�����&�
�+8������������+
��+�������"&
*������
�3,-�#����� ����C��������'()*���
�����,� ��!� ��3���#3�������
��
�����,� ��!��

���,-�#���,�����	��� ��+�'.��� 2 ���2�������� ���������$��	���!�&�� ��'�3����������
 	�
��

�����	���3*!�����&�
�+8� ��"&������&�
�������������������+
��+ 	'<����,-�#���+�'.��� 2 :��������,�����	��� 
�V3��,�����,� ��!�  C����	��������$�3���	����$�3���	*�
� ���
��
G
�� 	���" �� ��
*���
��"
	�$�*���� :��	������� 1 '.���,-�#� 2543 �8���� 19 �� �1������	'<��1� ��������%���� ������
���$��	���!�&�� ��'�3����������
 ����������+	'<���� �����	��
����
 (Experimental Research) 
��3��������������������*�-�
��"&� ���&�� ��3 ��*��
 (One - Group Pretest - Posttest Design) 
�� �� ����?�������������� ����� ����� 8���)�����,����������
��
�� (t-test) ���2�������"&�
�����&�
 ��$��%!��� (t-Dependent) ���������� �"'2����
��+ 1) ���,-��#����2�������� ���������$��	���!�
�&�� ��'�3����������
������ ����C��������'()*���
�����,� ��! 1
�-+�����3���.01 2)
���,-�#����2�������� ���������$��	���!�&�� ��'�3����������
 �����#3��� ����
��

�����,� ��! 1
�-+�����3��� .01
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 "��E�! 2����� (2544) 2���,-�#�����
���	������� �����������,� ��! ��
�������
�����%���������']��������������&������,�!	�������������,� ��! ��
���������3���� ����C�����
���'()*� ��
���������
���	������+���%��,-�#�'.��� 4 �����������+
��+	'<����������-�
����
 ���
���C"'�3 
�!	$
��,-�#������,�!	�������������,� ��! ��
���������3���� ����C��������'()*�
 ��
������� ��3	$
��	'����	���������,�!	�������������,� ��! ��
���������3���� ����C�����
���'()*� ��
���������
���	������+���%��,-�#�'.���4 �3*�&�
��"&����	���������%���������']����������3
��"&����	���������%�'��� 	��
��
�
������������������
� ����� �������,�!	�������������,� ��!�
 ��
���������3���������� ����C��������'()*� ��
������� ���������� �"'2���&� 1) ���	�������
	���������%���������']���������������,�!	�������������,� ��! ��
�������*��
���	����� 1
��&��&�����
	������&�
����� 8���)��
 C�������3��� .01 ��3�������,�!	�������������,� ��! ��
�������*��
���	����
 1
��&����	�������	���������%�'�����&�
����� 8���)����3��� .01 2) ���	�������	���������%���������
']�������������� ����C��������'()*� ��
�������*��
���	���� 1
��&��&�����	������&�
���
��� 8���)����3��� .01 ��3������ ����C��������'()*� ��
�������*��
���	���� 1
��&����	�������
	���������%�'�����&�
����� 8���)����3��� .01

���)	�
�� $"�%����! (2546) 2���8����,-�#�����
���	�����1��&�������������
�������:��*��
���	����������	�������$��	���!�&�� ��	�
��
 �3����	�,������&�������'()*�	��

�����,� ��!��
���	������+���%��,-�#�'.��� 1 ������"�'�3 
�!	$
��,-�#�����
���	�����1��&�������
�������������:��*��
���	����������	�������$��	���!�&�� ��	�
��
 �3����	�,������&����
���'()*�	��
�����,� ��!��
���	������+���%��,-�#�'.��� 1 ��"&������&�
�������������������+
��+ 2����& 
���	������+���%��,-�#�'.��� 1 '.���,-�#� 2546 ��
	�����������
�� ��"
	�$�*���� �8���� 60 �� 
��&
	'<���"&�����
��3��"&�����"� ��"&��3 30 �� ��������&
�������1& (Matched pair) �8����
����
�����"&�����
�����	�����1��&��������������������:��*��
���	����������	����
���$��	���!�&�� �� ��3��"&�����"�2�&�����	�����1��&��������������������:��*��
���	��������
��	�������$��	���!�&�� �� �����+���+
 �
��"&��8������ ��������'(�)*�	��
�����,� ��! �����8�
�3����������� ����+
 ����"&�����	���3*! 	$
��	'����	����������'()*�	��
�����,� ��! ���
����� ���&��� (t-test) ��� Independent ����������$��&� ���	������������	�����1��&�������������
�������:��*��
���	����������	�������$��	���!�&�� ����3��"&����2�&�����	�����1��&�������������
�������:��*��
���	����������	�������$��	���!�&�� �� ��������'()*�	��
�����,� ��!����&�

�����&�
����� 8���)��
 C�������3��� .05 ������	������������	�����1��&��������������������:��*��
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���	����������	�������$��	���!�&��� ����������'()*�	��
�����,� ��! 1
��&���"&����2�&�����	�����1�
�&�����������������������	����



����� 3

��	�
��
�����������

�������	
���
� ���
�������
��	���	�����
��	��������
��	���������
�
������������ 
���
���!"	 ������#	���$�������������%
������&'()��
����
��	���*���$	�+,�"�
&-��� 4 
&/��������	
������
������"01 pretest-posttest design ��	�����=!&�1��� 
#��

&��	�
��	�
���1���������&'()��%
�
��	���1)���
��	�  ��1
&��	�
��	��1���������&'()��
�
���
��	�������������
��	� (Learning Styles) �%����� 4 �����
 ������

����	 (Divergent 
learning style) ����G�H,� (Assimilative learning style) ������

���	 (Convergent learning 
style)  ��1���&���&�!� (Accommodative learning style) ���
��	������
��	��������
��	���
�������
������������  ����M�
����������	����	�1

�	�����%
N&��*

�����������������
�������	��*
&/��������	
������
� (Experimental Research Design) ������"01 

pretest-posttest design �������!%����
� 4 ��!%� ��	N�%����!%�����!� �����"01�����*

E1   :   T1 X T2

E2 : T1 X T2

®
E3 : T1 X T2

E4 : T1 X T2

® ��
 ����!%�
��
���!%����
	%��
#��

�����!%����
���*� 4 ��!%�
E1 E2 E3 ��1 E4 ��
 ��!%����
���� 1 2 3 ��1 4 ����M����
T1 ��
 ���������%
�
��	��
���!%����
	%��
T2 ��
 ��������)���
��	��
���!%����
	%��
X ��
 ��������1�M�(treatment) )��
����)�����&����
�

��
 ��
��	��������
��	����������
������������ �
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�����������������������
&�1�������������������	���*���* ��
 ���
��	�����M����
��	����1�����*���$	�+,�"�

&-���4 &-���+,�"� 2548
��!%����
	%�����������������	���*���* ��
 ���
��	�����M����+,�"����1�����*�

��$	�+,�"�&-��� 4  ]��
��	���� 1 &-���+,�"� 2548 �
� ���
��	���$���!^�����0 �)����	���	
(_`�	��$	�) ��	
��
����
��1��(purposive sampling) ������
��	���*��.4/1 �M���� 33 ��, �.4/2 
�M���� 35 ����1�.4/4 �M���� 34 �� ��	��
�0e �����
��
����
��	������*

- 
&/����
��	����������
��	���	)(�� ��1�����
��	�����%�1)�
�
��	�
- ��)�
�&f���������
�#��
�
�  ��1�&����� PowerDVD 
- 
��	��������	�+����  
���
� ��!"	 ������#	���$������� ��]��
��	���� 1

�����*��)���!%����
	%����
���
��	����
��	�
	G%���1�����*���$	�+,�"�&-��� 6  �M���� 
102 �� �M�������
��	��
� 
���� 

 �
� � (David A. Kolb: 1985 
���=,��� ��]���0 
����������	 �, 2533) 
#��
�M����������
��	��
����
��	�
&/� 4 ��� ��
 ������

����	
���&���&�!� ������

���	 ��1����G�H,� H,��������
�n���
�G������=�	��M����
�
����
��	���*�)������G&������
��	�N�������*

�������� 2 �����M�����
���!%����
	%�� �	�����G&������
��	�

���������
���� ������ (!�)
������

����	

���&���&�!�
������

���	

����G�H,�

28
35
21
18

��� 102

)������
�n���
�G�
��	���
	��������G�����	N���M�����!%�
	%���%�	 (Simple random 
sampling) �����!%����
	%��������G&������
��	�������

����	 ���&���&�!� ��1������

���	

�����!%����
� ��	)����������!%�
	%���%�	����N����!%����
����M���� �������������*
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�������� 3 �����M�����
���!%����
� �	�����G&������
��	�

���������
���� ������ (!�)
������

����	

���&���&�!�
������

���	

����G�H,�

20
20
20
18

��� 78


!�(����(����)�*)���������
1. ����M�����G&������
��	�
2. ��
��	��������
��	����������
������������  
���
� ��!"	 ���

���#	���$��������
3. ������
�������&'()�
������	�+���� �

1. ����M�����G&������
��	�����������
� 
���� 

 �
� � (David A. Kolb: 1985

���=,��� ��]���0 ����������	 �, 2533 ) 
&/�������%��&�1
����%��M���� 36 ��
 H,��������
���	�
�
����������*�o���
�%���� 0.88

����$�������
��M�N����	�)��G����
������������
)n��%
��
����
)�%���*��%� 
��%�1��
����
&/�����"01�
���

������
	
#�	�����	��%�
&/� 5 �1��� (rating scale) ��	���
�����)��1��� �1#����0�����M��
��G��
������*��
 =�����
��	��
��%�

N�%
&/����"01�
����
��	�     �)�� 1 �1���
�%
������1N�%
&/����"01�
����
��	�   �)�� 2 �1���
N�%��%��     �)�� 3 �1���
�%
������1
&/����"01�
��G�
��	�     �)�� 4 �1���

&/����"01�
��G�
��	�     �)�� 5 �1���

��$�����1��� �M�N�������*
1. �M�)���%��
���� CE-AC ��1 RO-AE ��	#����0�����M������
����������

����%�1������
��	� =��������
��	���%�1�������
���� 9 ��
���� ���1����G��!������
�
���%�1��

�%���� 5 �1��� ��1�1�����M��!�
�%���� 1 �1��� �����*��1����G��!�����%�1
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������
��	��,�
�%���� 45 �1��� ��1�1�����M��!�
�%���� 9 �1��� �M��)����%���
� CE ��1 
AC (CE-AC) ��1���%���
� RO ��1 AE (RO-AE) ���%�
	G%�1)�%�� -36 =,� 36

2. #����0��%� �G��
���%�1�����1����������%�1���������
&/�
�%�N)�% H,��
�1N���%���������� CE RO AC ��1 AE N���1���
�%�N)�%�

3. �M��1�������
� CE �����	�1�������
� AC �1N���%1 CE-AC
4. �M��1�������
� RO �����	�1�������
� AE �1N���%� RO-AE
5. �M��%� CE-AC ����
 3 ��1�%� RO-AE ����
 4 ��)��!��������%���
	G%��

��
����� �� (#����0�������]�#��� 3 &�1�
� )��� 28)
=���!�����
��1�����
	G%����
����� ��� 1 �1N���%��G�
��	���������
��	�

������

����	
=���!�����
��1�����
	G%����
����� ��� 2 �1N���%��G�
��	���������
��	�

������&���&�!�
=����!�����
��1�����
	G%����
����� ��� 3 �1N���%��G�
��	���������
��	�

������

���	
=���!�����
��1�����
	G%����
����� ��� 4 �1N���%��G�
��	���������
��	�

����G�H,�

2. ��
��	��������
��	����������
������������  
���
� ��!"	 ���
���#	���$������� H,���%����������
�����=G���
��
�
��*
)�����G�����!0�!q� 3 �%�� �%�����
�����
���	�G�����!0�!q������������
��	 3 �%�� ��1�G�
���	���(����r"s��
������������  
3 �%�� ��1�%����������
�)�&�1���$�]�#���
���	
�0e ����t�� 90/90 ����M�
$���	�
� 
�����#� 
��o��	��+� (2536) ������)��	�����*

90 ������ )��	=,� �1������
o���	�
���!%� (Class Mean) ���
&/���
	�1
90 ���)��� )��	=,� ��
	�1�
����
��	�����!���=!&�1��� ��%�1��
�
����


3. ������������&'()�
������	�+����  
#��
���������&'()��
����
��	����
��	�
�����
��	��������
��	����������
������������  �%
�
��	� ��1���������&'()�)���
��	� �
�
��
��	� 
���
� ��!"	 ������#	���$������� H,��
&/�������
��������
�M�=�� ��1���
��
��
�

��	���� ��%�����������
���
��
�N������%�1�!� H,��
&/���
�
����&���	 �M���� 40 ��
���
��*���*� 10 �=�����0  ��1������
��
� 4 ���
��
��)��
���$�������&'()����=�����0 �)�=G���
�
�� 4 ���"01 ��
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1) �����*�&'()�)��
�1�!&'()�
2) �����
���1) &'()�
3) ���
��
��$�������&'()�
4) ��������
�����#$ �

��	����+�*��
!�(����(����)�*)���������
1. ��
��	��������
��	����������
������������ � 
���
� ��!"	 ���

���#	���$������� H,���G�����	N���M�
���������������1������+,�"�
��*
)� ��1��
���1) �
��	�1

�	����
��*
)�����!%����1���
��	��G����	�+����  �
����
��	��1�����*���$	�+,�"�&-��� 4 
���)����G�����+,�"��,*�#�*�t�� #!�$+����� 2544 �
����������� ��1����+,�"�$���� ���
��*��
��������������*

1.1 +,�"�)�������r"s� ��1������
���	��������������
��	��������
��	
���

������1�������	

1.2   +,�"�)������ �r"s� ��1������
���	�������
��	�����
����
�
������������ ���

������1�������	 H,����)����
)���v �����*

(1) ����
�� &�1�
��
�
��*
)�/��
��	�
(2) �����M�
��

��*
)�
(3) �������������
��	�����
�
(4) �����������������
(5) ���������*�M�
(6) ���������!&�����G�
(7) �������&�1
��������r�$�x������
��	�
(8) ����&f����#��$ �
(9) ��������)���&y
�������1�����������!���
��	��
��G�
��	�

1.3..+,�"���1��
���1) 
��*
)����)�����
���
��	���!%����1���
��	��G�
���	�+����  �%����*����4 ���1�����$	�+,�"�&-��� 4 ��1

���� �M��� ������
��	� �G%��
��G�

#���
���

1.4  �M�
��*
)�����
���1)  
#��
�M�)���!�&�1��� ���
��	��G� ��1
��	�
����&� �
���
��	��������
��	����������
������������ �M�)�������
��	�����
��	�
&/�
)�%�	�%��v ��

����
&/�����
���
� (Story Board) ��1�M�N&�)��G�����!0�!q�����
��*
)��M���� 
3 �%�� �����
�����=G���
���1����������
��*
)� (Content Validity)�
�
��*
)� ]�"��������
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)��1������1��������G��
��G�
��	���1����
)��1������������
&/���
��	������M�������N�
&���&�!� ����M���1�M�

1.5 �M�N&�)��G�����!0�!q���������r"s����
��	�����
��
������-
������ �M���� 3 �%�������
�����
)��1��������������������
��	�����
�����
��	�
�������
��	 �����M�������N�&���&�!�����M���1�M�

��
��	��������
��	�
������������ �
���
� ��!"	 ������#	���$������� �1


�����������M��
����

�����
� Roblyer and Hall (2003) �����*
(��	�1

�	��G�
#���
���]������)

 ,�-������� 1 

,�-������� 2

,�-������� 3

�M�)��

&y�)��	
����
�

��������	
�G&���
����
�

�M�)��
���=!&�1��� �

���
��	��G�

�M�)��
���$����

&�1
�����



����**
����$��

����
�

��*��
�
��� 2


��	�
������

Storyboard


��	�


����

&�1�
�

�����
�%
������
�&�����

��*��
�
��� 3

�����
�&�����

��*����

���
�
�������

��
��	�
��

���]G����� 9 ����M��
����

�������
��������
��	����������
������������ �
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�M�)������%���
����

��������$�����
�����
��	��������
��	����������
�-
������������   
���
� ��!"	 ������#	���$�������������)��
)n��������]G����� 8 ()��� 82)

���M�

�M���1�M���������
��	�

���=!&�1��� �����
��	�

&`�N��� �*M� ��� 
���+ #������

�M�
��
�=�����0 ���
&/�&'()�

����M�=��
#��
��1�!���)����&'()�


$���	&'()����
����,*�#��
���*�����M�=��
��1�!��
#��
�)������
���1) �
��
)�!�
�&'()����
����,*�

�M�
��
��
)�!���
&/�&'()�


$���	��
)�!���
����,*�#��
���*�����M�=��
��1�!��
#��
�)������
���1) �

)���$������������N�&'()�

�M�
��
��$�������N�&'()�


��G)���

(Student4s Knowledge)

(Reflection)

(Cognitive restructuring)

)�*
�B�
!�(����(�)����+�*��
C!��+�*��)D���(��E ���F�
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1.6  �M�����
���
� (Story Board) ���&����&�!����N������������
&/���
��	�
�������
��	 ��	�M�
���
������*�)���������
&/���
��	����&����� DVD Maestro H,������������
��
�G���1
���
�����%��v ��� �&������%��v �����* ���%���
�]�#���� (Still Image) �������	����
�&����� Adobe Photoshop Version 7.0  ��1�&����� Poser 5.0 �%��
���
�������
&/�
]�#
����
�N)� (Video)����&���������%
 Edius Version 2.5 
���
����%

��n������&��N}� �)��

&/� DVD ��
 .mp2 �M�)���]�#����������%���
�
������M�
����G%
��*
)���� �&����� Maya 6.0
�������%����
��"�����&����� Adobe After Affect  
��	�����&����� Wave lab �M��������%


��	� �M�)������%���
����)�����
 ��#�*�)�����1
�� &�1�
�+��&�
���v ����r"s������
���#�
�%��v ���������	

1.7 �M���
��	��������
��	��������
��n�
��	���
	����N&�)�
����	 ���&�,�"�
�����
�
#��
&���&�!����N� �����,��M�N&�)��G�����!0�!q����������
���	���(���������
��	�
�������
��	�M���� 3 �%��
&/��G������
�����=G���
� ����
)��1���
���%�1)����
 �����*�

���������������	������&�1
��������*��M������N���
#��
#����0�&���&�!����N�

1.8  �����
��!0]�#
����
���
���	����M���
��	����������,*�N&���
�)�
&�1���$��]�#���
 3 ��*��
� ���
�0e ����t�� 90/90 (�����#� 
��o��	��+�, 2536) 
������
��	�������!0����������
��	������!%����
	%�� H,������	�1

�	������*

��*��
���� 1 ���
����)�,���%
)�,�� (One-on-One testing) �M���
��	�
��������
��	����������
������������  �)����
��	�������!0����������
��	������!%����
	%���M���� 
4 �� ���
���������
��	� 
#��
+,�"�)���
��#�%
��
���
��	���1���������=�����������
��
��	��
����
��	��%�
��	�N��
	%����%
����%� ��1�M�����
�����
��*
)����
��	�N��)��
N�% 
�����*��)��
��M�������
�)���
��	������ �)����
��	��%�	�
���
��#�%
����������N�&���&�!� 


$���	��$�������N�&'()�#��
���*�����M�=��
��1�!��
#��
�)����)���$���������
�����#$ �

���������&'()�

���_��)��������N�&'()�
������	�+���� �

����
��	�



115

H,������*���� �������
���1) ��
�G� #��%�	��N�%�%��
�0e  90/90 �,��M����1��� �������#��� 
��1�M���1�M���&���&�!����N��)���&�1���$�]�#�������M�)��

��*��
���� 2 ���
���!%�
�n� (Small group testing) �M���
��	����&���&�!�
����N&���
�������
��	�������!0����������
��	������!%����
	%�� �M���� 20 �� ��	��%��)��
���
�����1 5 �� ��	����$����&f�����
�%�
��	����������
������!�&�1��� ��1������M�
������
�)���
��	������� �����M���������
�����
���1) )�&�1���$�]�#�
���
��	� H,����
�����
���1) ��
�G� #��%� �%��
�0e  90/90 �,��M��������
� ��1&���&�!����N�
#���
����)����
&�1���$�]�#�������M�)�����	����,*�

��*��
���� 3 ���
���!%��)(% (Large group testing) �M���
��	����&���&�!�
���� N&���
�������
��	�������!0����������
��	������!%����
	%�� �M���� 40 ����	��%�
&/����
���
��	��1 10 �� �����*��)����
��	��M�������
�����
���1) �����
�&�1���$�]�#�
�

����
���
���
�0e ����t�� 90/90 
�%�
��	������*��
���� 2 ��	��� 90 ������ )��	=,� �1���
���
o���	�
���!%� (Class Mean) ���
&/���
	�1 ��1 90 ���)��� )��	=,� ��
	�1 90 �
����
��	�
����!���=!&�1��� ��%�1��
�
����
 �����*������
� ��1&���&�!����N�
#���
���
#��
���N����
�)��
��&�1���$�]�#�������!�� ��1#��
�����1�M�N&���
����� ������*��
���	��!&������]G����� 12
�����*
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�%��         N�%�%��

                                                             �%��                                            �%��

�%��

�%��

���]G������ 10 ��*��
�����������
��	��������
��	����������
������������ �

��
���1) ���������
��*
)���1
�M�)�����=!&�1��� 



��������M�
��

��*
)���1
�M�)����$�����M�
��

��*
)�

�����
�
��*
)���	�G�
���	���(����

��*
)� �M���� 3 �%��

����M��������
���
� 

&���&�!����N�

�����
�����=G���
���	
�G�
���	���(����
��*
)� ��1�r"f��
�
������������  �M�����1 3 �%��

�����
�����=G���
���	
�G�
���	���(�����������
��	 �M���� 3

�%��

&���&�!����N�&���&�!����N�

�������
��	��������
��	���������
�
������������ �

&�1
���&�1���$�]�#��	�G�
���	���(����
�������
��	�M���� 3 �%��

&���&�!����N�

�M���
��	��������
��	����������
������������ 
N&���
�)�&�1���$�]�#���
 3 ��*��
�����G���������"01����	��!%����
	%��

N�%�%�� N�%�%��

N�%�%��
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2. ������
�������&'()�
������	�+����  
&/�������������&'()�
���
���	�+����  
���
���!"	 ������#	���$������� ������
��1����
�M�=��
��	����
&/��!�v ��	
��%�1�!��1������M�)���=�����0  ��1���M��
��)��G�
��	�
��
��
����M����������&'()� 4 ��
 
�M���� 40 ��
 ����*��
��������������* 

2.1 +,�"�
��*
)� ��1��
���1) ��	�1

�	� 
���
� ��!"	 ���
���#	���$������� H,��
&/��%��)�,������!%����1���
��	��G����	�+���� �
����
��	��1�����*�
��$	�+,�"�&-��� 4 ���)����G�����+,�"��,*�#�*�t�� #!�$+����� 2544 �
����������� 
��1����+,�"�$����

2.2   +,�"�

�������
���	���
������$���������������������&'()�
2.3   +,�"����������1��������
�G�
���	����������&'()����

������1

�������	���
���	���
� ��!&��1���������&'()�

�
&/� 4 ��*��
� �����*
1) �����*�&'()�)��
�1�!&'()�
2) �����
���1) &'()�
3) ���
��
��$�������&'()�
4) ��������
�����#$ �

2.4    �����������
�������&'()� 
&/�������
����&���	 �� 4 
���
��
� H,���G�����	����&�����������
�������&'()�
������	�+���� �
�#���� �����

�*
 (2543)
��1�G�����	������,*�

� ���"01�
�����
�=���1����
�M�=��
��	����
&/��!�v ��	��%�1�!��1���
����M�)���=�����0  ��1���M��
��)��G�
��	�
��
��
�����M����������&'()� 4 ��
 ��%�1��
���
�M��
����=G�����!�
#�	���

��	� ��
�0e ����)��1��� ��
 �
�=G��)� 1 �1��� �
����)��
N�%�
�
��)� 0 �1�����	�����N�� 60 ��
 �)���
���!�
��*
)�����M�)�� ����M���1�M�����)�

�
��
�
�
����M���������
�������� N�%��M���%���
	�1 25 (�!(�� +���1
��, 2535) H,����
�
����
��
�������������
�n���
�G��
��������	���*���*��
 40 ��
                         

2.5   �M�������
����������&'()�N&�)��G�����!0�!q� �M���� 3 �%�� 
�����
�������
���!��
�
��*
)� ]�"���������1�������
���
��*
)�(Content Validity) 
#��
)�
�%�����������
����
��1)�%����
�
�����!�&�1��� (IOC) ��	=���G�
���	���(
)n�����	�n������
�
����
�N�� 1 �1��� N�%��%��N�� 0 N�%
)n����	 -1 ��	�M���
�
�������%� (IOC ) ��*���% .05 �,*�N&
�����
&/�������
� 

2.6  �M�������
����N��������&���&�!�����M���1�M��
��G�
���	���(��1
���%� (IOC) ��*���% .05 �,*�N& ���
�������
��	���������"01����
��	������!%����
	%���M���� 30 ��
�����*��M�������
�������
��	��M������������)��1��� ��	�)��1�����
���=G���
� ��
�1 1 
�1��� �����M�N&��
���1) ��	��
 
#��
)��1�������	���%�	 (p) �%�
M�����M���� (r) �����*�
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���
��
���
�
��)�N�����
�0e ����M�)�� ��
 ���1�������	��
	G%�1)�%��.20 =,� .80 ��1���%�

M�����M������*���% .20 �,*�N& H,���1N����
�
����
�0e �M���� 40 ��
 

2.7 �M����������
�����%��������
��
����� 40 ��
 N&�M���0)��%�
����
���
�����
�������
� ��	����G�� KR-20 �
��G
�
�  ����� ����(Kuder-Richardson 
����=,�
��, #������  �������  2540 : 123) H,��������M���0)�����
���
����
	G%����%� 0.89

2.8  �M�������
�����%����*��
���*�)��N&������
������M���� 40 ��

���������	�1

�	������]G����� 11  
 

���]G������ 11 ��*��
���������������������&'()�
�������	�+���� �

�%��

�%��

��
���1) 
��*
)���1�����������������������M�)��
��*
)�

�����������������&'()�
������	�+���� ���&���	 �� 4 ���
��
� �M���� 

���N�

)��%�����
���
�����
�������
� ��	�����G�� KR-20 �
��G
�
�  ����� ����

�M���
�
�����%����*��
���*�)���M���� 40 ��
N&��������
�n���
�G�����

N�%�%��

N�%�%��
���

�

�M�������
�N&���
�������
��	����
�	
��	�
���
���*������

�M�������
�N&�)��G�
���	���(�����
���������
�
��*
)�
#��
)��%� 
�%�����������
����
��1)�%����
�
�����!�&�1��� (IOC)

�M������N������
���1)  �%�����	���%�	   �%�
M�����M�����
�������
�
&/���	��


�M�������
�������&'()�
������	�+���� ������!0]�#���
�0e �M���� 40 ��
 ��
&/�
������
��%
�
��	���1)���
��	�
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��	�
��
�������
��� ������
�G�������,*���� ��,�-��������E 
����-
�������	���*���*
&/�����	
������
�  ��	���G&���������
���1��	�1

�	���

����M�
����������	�����*
1.  �G�����	����%
���
��	���$���!^�����0 �)����	���	 (_`�	��$	�) 
#��
�
����

�%����
������M�����	
2. �)����
��	���*���$	�+,�"�&-��� 4 ���
&/���!%����
	%�� �M�����M�������

���
��	��
� �
� � �����*��M�����M����N&��������1��� 
#��
��%����
��	�

�
&/���!%����
������
��	� ��1�!%���!%����
	%���
�����!%����
� (����������� 2 ��1 3)  

3. 
���	��=�������1
����
���
 H,���=�������������������
����*���*��
 )�
�
�������
��	�
����
��	���$���!^�����0 �)����	���	 (_`�	��$	�) 
&/�
����
��
�#��
�
� �%��
�!��� �
���(VGA) �M������*�)�� 40 
����
� ��	���
��	� 1 �� �%
�
�#��
�
�  1 
����
� 
�M�
�����������*���
��	���������
��	����������
������������ N������%�1
����
�

4. �M�
���������
���	�)���!%����
	%�� ����&�1�M�
����
����������N�� �G�����	

$���	��*����)���!%����
	%��
�����=,���*��
����
��	� ��1���=!&�1��� �
���
��	� �����,��)��
��!%����
	%���M�������
��%
�
��	� �����*�
$����	��1��$����*��
���������
��	��������
��	 
#��
���*������!��!%�)��	��1
���
�N������
��	��)���!%����
	%������=,���1������
��	������*�
��*�%� 
&/����
��	����	��

����	��
��	��������
��	����������
�������������  ���
��	���
�
%��
�M���*�����1&f���������M���1�M�����
���	������!%����
	%��

5.   �)���!%����
	%��+,�"�
��*
)������
��	��������
��	���	��

� ���
���
&�1��0 50 ����� 1 ���*���	���
�������!%����1���
��	��G����	�+���� �
����
��	� 2 ���

6.  
���
+,�"���
��	������� �,��)���!%����
	%���M�������
�)���
��	������ 
�����*��M������N��N&�M������
���1) �%�����=����%
N&

�����
!���DH,*����
�M��1������N����������������
�G�����
���1) ��1)��%��%��v ����=��� ��	

����&����� SPSS/PC+ �����*
1.  ���
���������%���
��1������������
�������&'()��%
���1

)���
��	��
���!%����
����
��	������
��	���������
��	����������
������������ ��	����=����
t-test ��� dependent ����1�����	�M���(����=������ .05

2. 
&��	�
��	����1����������&'()��1)�%����!%� ��	��
���1) �%�����
�&�&������
��	� (One-Way ANOVA)����1�����	�M���(����=������ .05



����� 4

��	
��
���
���������

�������	
����
��������������
����������	����	��� ��
�!

���!�"�#$%��&�

���	
%������	
 !������	����	��� ��
�!

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

�!

 �����&�����	&��1��2�������
���%� "��3������,��������� '(	)*"������(���
���
!���&�� ��
�!

���!���(������!�"�#$%��&�
!��%������	
 �����&��(���������	
���
�����	
��������(�	���!
�
�(
�
������������'(	)*"����� t-test !�� dependent !��)*"������
�(������������	����	���
�!

���!�"��#$%���%�&�����&�'(	���
���%�
&�
���!�����
���
�(�	� (One-Way ANOVA) ����2�(��

��	
��
���
���������

����������� 2 )
����� 3 ��,�(2��
�
�������	 ���!�(��2�
�
 �����&��(��� !	����!��������	

����������	 ���	
	 (�	)

!��
�(��
�
�	 20
!���������� 20
!��
�(���
�	 20

!��(3(G.� 18
��� 78

���&�  
�����	
*��
��,	�-.�+��/��� 4  �����J
���&��(����&�
)%$&�����!�����
���	
��J
!��
�(��
�
�	 !����������  !��!��
�(���
�	  �� �2�
�
 20 

����2�(�� !��!��
(3(G.�  ���2�
�
 18 

  ������&�����	&������%�( 78 
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�
�
���� 4  ���
���%�
&��L���	  �&�
����	���
����M�
  !������	����	�
�!

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

���		�����������
	�������� ���������

����������	

X S.D. X S.D.

t Sig.

!��
�(��
�
�	 25.30 3.20 28.30 2.62 -6.80* .000
!���������� 23.70 2.70 28.50 2.70 -9.40* .000
!��
�(���
�	 24.60 2.85 29.15 2.76 -9.00* .000
!��(3(G.�  23.72 1.90 27.39 2.23 -13.09* .000

��� 24.35 2.77 28.36 2.62 -16.99* .000
*p < 0.05

����������	�
�!

���!�"�#$%��&�
���	
!��%������	
 ���3"���	
������	
("�	
�����	
��������(�	���!
�
�(
�
�������������������
�+	��������	���,���*��� ��
�����	
*��

��,	�-.�+��/��� 4  ������!��������	
�&����
  ���&�  �3"���	
���!��������	
��
�!

���!�"�#$%�
�3���&��&�
����	
�	&����
�	�2�
�$��������������(�� .05 (��
��


�!

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

��,	�-.�+��/��� 4 ������!��������	
�&����
 '(	)*"�����	
��������(�	���!
�
�(
�
�������������
���	�����2�(��
�!

�L���		��������������1�%�
"�	  1("(���
��  

!��
�(��
�
�	  ��
�!

�L���	 25.30 �&�
����	���
����M�
 3.20
!��
�(���
�	  ��
�!

�L���	 24.60 �&�
����	���
����M�
 2.85
!��(3(G.�  ��
�!

�L���	 23.72 �&�
����	���
����M�
 1.90
!����������  ��
�!

�L���	 23.70 �&�
����	���
����M�
 2.70
�����,���- ����.���/���� 24.35 0�������������
��1
� 2.77


�!

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

�L���	���������������1�%�
"�	  1("(��
��  
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!��
�(���
�	  ��
�!

�L���	 29.15 �&�
����	���
����M�
 2.76
!����������  ��
�!

�L���	 28.50 �&�
����	���
����M�
 2.70
!��
�(��
�
�	  ��
�!

�L���	 28.30 �&�
����	���
����M�
 2.62 
!��(3(G.�  ��
�!

�L���	 27.39 �&�
����	���
����M�
 2.23  
�����,���- ����.���/���� 28.36 0�������������
��1
� 2.62

���������	����	�
�!

���!�"�#$%��&�
���	
!��%������	
 ���3"���	
������	

("�	�����	
��������(�	���!
�
�(
�
������������  �������
��+	��������	���,���*���   ��

�����	
*��
��,	�-.�+��/��� 4  ������!��������	
�&����
  ���&�  

�3"���	
������!��������	
!��
�(��
�
�	  ��
�!

�L���	�&�
���	
 25.30  �&�

����	���
����M�
 3.20  !����
�!

�L���	%������	
 28.30  �&�
����	���
����M�
 2.62
������(���("�	
&�������(��� t-test !�� dependent ��
&� t ��&���� -6.80  !����
&�  Sig. 
��&���� .000  !�(��&�  �3"���	
������!��������	
!��
�(��
�
�	  ��������	
("�	�����	
��������(�	
���!
�
�(
�
������������  �������
�+	��������	���,���*���   ��
�����	
*��
��,	�-.�+��/��� 4
��
�!

���!�"�#$%��3� .�
�	&����
�	�2�
�$�������������(�� .05

�3"���	
������!��������	
!���������� ��
�!

�L���	�&�
���	
 23.70  �&�

����	���
����M�
 2.70  !����
�!

�L���	%������	
 28.50  �&��
����	���
����M�
 2.70 �����
�(���("�	
&�������(��� t-test !�� dependent ��
&� t ��&���� -9.40  !����
&�  Sig. ��&���� .000  
!�(��&�  �3"���	
������!��������	
!��!����������  ��������	
("�	�����	
��������(�	���!
�
�(

�
������������  �������
�+	��������	���,���*���   ��
�����	
*��
��,	�-.�+��/��� 4  ��
�!


���!�"�#$%��3� .�
�	&����
�	�2�
�$�������������(�� .05

�3"���	
������!��������	
!��
�(���
�	 ��
�!

�L���	�&�
���	
 24.60  �&�

����	���
����M�
 2.85  !����
�!

�L���	%������	
 29.15  �&�
����	���
����M�
 2.76�����
�(���("�	
&�������(��� t-test !�� dependent  ��
&� t ��&���� -9.00  !����
&�  Sig. ��&���� .000 
 !�(��&�  �3"���	
������!��������	
!��
�(���
�	  ��������	
("�	�����	
��������(�	���!
�
�(

�
������������  �������
�+	��������	���,���*���   ��
������	
*��
��,	�-.�+��/��� 4  ��
�!


���!�"�#$%��3� .�
�	&����
�	�2�
�$�������������(�� .05

�3"���	
������!��������	
!��(3(G.�  ��
�!

�L���	�&�
���	
 23.72  �&�

����	���
����M�
 1.90  !����
�!

�L���	%������	
 27.39  �&�
����	���
����M�
 2.23�����
�(���("�	
&�������(��� t-test !�� dependent  ��
&� t ��&���� -13.09  !����
&�  Sig. ��&���� .000  
!�(��&�  �3"���	
������!��������	
!��(3(G.�  ��������	
("�	�����	
��������(�	���!
�
�(
�
��
����������  �������
�+	��������	���,���*���   ��
�����	
*��
��,	�-.�+��/��� 4  ���
�!

���
!�"�#$%��3� .�
�	&����
�	�2�
�$�������������(�� .05
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���������3"���	
���!��������	
  ���&�  ���
�!

�L���	�&�
���	
 24.35  �&�


����	���
����M�
 2.77  !����
�!

�L���	%������	
 28.36  �&�
����	���
����M�
 2.62�����
�(���("�	
&�������(��� t-test !�� dependent  ��
&� t ��&���� -16.99  !����
&�  Sig. ��&���� .000  
!�(��&�  �3"���	
���!��������	
 ��������	
("�	�����	
��������(�	���!
�
�(
�
������������  
�������
�+	��������	���,���*���   ��
�����	
*��
��,	�-.�+��/��� 4  ��
�!

���!�"�#$%��3� .�

�	&����
�	�2�
�$�������������(�� .05

�
�
���� 5���
���%�
���!�����
 ��
�!

���!�"�#$%��������
�+	��������	���,���*��� 
 ��
�����	
*��
��,	�-.�+��/��� 4  ��%�&�����&��(���������!��������	
�&����
  ("�	��,����
���%��

���!�����
����(�	� (One-Way ANOVA)

������
�������
	 df Sum of
Square

Mean 
Squares

F Sig.

��%�&�����&� 3 29.921 9.974 1.482 0.226
W�	)
���&� 74 498.028 6.730

��� 77 527.949
p < 0.05 

����������� 5  ���&�  �3"���	
������	
("�	�����	
��������(�	���!
�
�(

�
�������������������
�+	��������	���,���*���  ��
�����	
*��
��,	�-.�+��/��� 4 ������!�����
���	
�&����
  ��
�!

���!�"�#$%�%���������	
1�&!���&����
�	&����
�	�2�
�$�����������
��(�� .05 '(	����	�����	((��
��

�3"���	
������	
("�	�����	
��������(�	���!
�
�(
�
�������������������
�+	����
����	���,���*���  ��
�����	
*��
��,	�-.�+��/��� 4 ������!��������	
�&����
  ��������
���%��
&�

���!�����
����(�	�("�	������(��� One-Way ANOVA  ���&�  ���
&���-������(df) ��%�&��
���&�  ��&���� 3  ���
&���-������(df) W�	)
���&�  ��&���� 74  !�����
&���-������(df) ���  ��&���� 
77

��
&�������2�������(Sum of Square) ��%�&�����&�  ��&����  29.921 ��
&������
�2�������(Sum of Square) W�	)
���&�  ��&���� 498.028  !����
&�������2�������(Sum of Square)
���  ��&����  527.949

��
&��L���	�2�������(Mean Squares) ��%�&�����&�  ��&����  9.974  !����
&��L���	
�2�������(Mean Squares) W�	)
���&�  ��&���� 6.730

��
&�������(��� F-test  ��&���� 1.482  !����
&� Sig. ��&���� 0.226
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!�(��&�  �3"���	
������!��������	
�&����
   ��������	
("�	�����	
��������(�	���

!
�
�(
�
������������  �������
�+	���������	���,���*���   ��
�����	
*��
��,	�-.�+��/��� 4  ���

�!

���!�"�#$%�%���������	
1�&!���&����
�	&����
�	�2�
�$�������������(�� .05



����� 5

��	
��
������� ���
����� �������������

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

����	
����� ���
�������
1. �$	
��'���������
���� /���������'()*��&���������/*�����������

����������� 4 �����
����&����������������������������������� �� ��!��������!�"��	
��
��#��"�������$����%��������������������+���%�������',��
 4

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

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

��#��"������$����%������� �������������+���%�������',��
 4 ������
���� /���������'()*�
!7���&��&���������&�������!2� �)���!.���� 0.05

2.   ����������
���������������
�&�������	
���������������������������������� ��
 ��!��������!�"����0/��������'()*���
����&�������&�������!2� �)���!.���� 0.05


��#�
����
�	$!�����$��
'�/������
����������0�� ��+���+ :����&����������+���%�������',��
4 ��������

��%������� �������#���$�*�� �
��#&������&�� :�����& ����������+���%�������',��
 4 3� �������
1 ',�������� 2548 

��������!�%��0#<�����=" (?@����%��) 02������+�!�+� 102 B�
�:��0�������	����&���0�/0� 
(purposive sampling)0������������+� �.4/1 02���� 33  �, �.4/2 02���� 35  � ��/�.4/4 
02���� 34  � 0����+��*���#&������&�� �2��������������� ����� ��  ��"� (David A. Kolb: 1985
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����.���� ��3���= �����������"�, 2533) �$	
�02���������������������������'[� 4 ���  	� ���
 ��������� ���'���'�#� ��� �������� ��/����7�B�� 02���� 78  �

����
����%&
'�
�����0�� ��+���+ ������'���
������������ �����+

1. ����'���� :����& 
1.1 ������������������������ �� ��!��������!�"�
1.2  ����������� B�
���&�����'[� 4 �7'��� :����& ��� �������� 
���'���'�#� ��� �������� ��/����7�B�� 

2.    ����'���� :����&  /���������'()*������������!��" 

���(���!(����)#�)�
�������
1. ���!2���0����������������� ����� ����� ��  ��"� (David A. Kolb: 

1985����.���� ��3���= �����������"�, 2533) �'[������!&��'�/���� &�02���� 36 ��� B�
��� ���
���
��������������+�]�����&���� 0.88

2. ������������������������ �� ��!���������!�" ��	
�� ��#��"���
���$����%������� B�
�
&��������0!�� ���.7����������	+�*�0��
7���� #=�# �̂ 3 �&�� 
&��
������0!�����
7���� #=�# �̂��������������� 3 �&�� ��/
7����
����)����_�`� ��!��������!�" 
3 �&�� ��/
&��������0!��*�'�/!��%�3�$!	
�������=a"����1�� 90/90 ��� 2��%������� 
�����$� ��0]������� (2536) �� ���*��������+

90 ������ *���.��  /�������]��
������#&� (Class Mean)  ���'[������/
90 ���*��� *���.�� �����/���������������#���.#'�/!� "��&�/������!	
�

3. ������������'()*������������!��"� �'[������!����

7���0������'��0��
�����!��������'()*������������!��"��� $���� !��
���	+� (2542)��/���!&��!������+��*�&�
�$	
����������'()*��������������
�����0��������������������������� �� ��!��������!�"��&��
����� ��/���������'()*�*�������� ���������� ��	
�� ��#��"������$����%������� B�
��'[�
�����!����
����� 2�.�� ��/�����	������������� ��&�����!�����������	��:������&�/�#� B�
�
�'[����!�����'���� 02���� 40 ��������+�!�+� 10 !.�����=" ��/�������	�� 4 �����	���*����
��%�������'()*���!.�����="�*�.7������� 4 ����=/  	�

1) �����+�'()*�*�	��/�#'()*�        2) ������ ��/*"'()*�
3) ����!����%�������'()*�    4)������0!��
���$%"�
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��*�+,�����
���+���
�����0����+�'[������0����������� (Experimental Research Design) ������=/

Pretest-posttest design ��
����#&������ 4 ��#&� ���:�&����#&� �� #� ������=/�����+

E1   :   T1 X T2

E2 : T1 X T2

®
E3 : T1 X T2

E4 : T1 X T2

®  	� ���!#&���	����#&������&���$	
�������#&��������+� 4 ��#&�
E1 E2 E3��/ E4  	� ��#&��������
 1 2 3 ��/ 4 ����2����
T1  	� ������
��&������������#&������&��
T2  	� ������
�*�������������#&������&��
X  	� ���0����/�2� (treatment) *�	�����*�����'������

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

1.  
7���0�������&���������!�%��0#<�����="�*��������� (?@����%��) �$	
��� ���
�&���	�������2���0��

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

3.  ������!.����
��/� �	
���	� B�
�!.����
��
������������� ��+���+ 	� *���
����������������������!�%��0#<�����="�*��������� (?@����%��) �'[�� �	
�� ��$������"!&��
�#  � 0�!��(VGA) 02������+�*�� 40 � �	
�� ����������� 1  � �&� ��$������" 1 � �	
�� 
�2�������������+������������������������� �� ��!��������!�":������&�/� �	
��

4.  �2�����������������*���#&������&�� ��
�'�/02�� �	
�������
0��:�� 
7���0��
�%������+�0��*���#&������&�������0.����+������������ ��/���.#'�/!� "���������� ����0���*��
��#&������&���2������!���&������� 0����+��%�������/!�%����+���������������������������� 
$������+��0��0#��#&�*�����/��	
��:������������*���#&������&������.����/������������� ��+�
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��+�&� �'[���������������������������������������������� �� ��!���������!�" �������������&��
 2���+�0���/'q�������� 2���/�2���������������#&������&��

5.  �*���#&������&���������	+�*�0����������������������������� �������'�/��= 
50 �����

6.  ��	
�������������0����� 0���*���#&������&���2������!��*������������� 
0����+��2�
���
:��:'�2�������� ��/*" &����!.����&�:'


���������- ���!.�
�2�����7���
��r�������:�����2������� ��/*"���!.��� ����2� /���0�����

��!�� �������&����� /���0�������!��������'()*��&����/*�������������#&�
�������
�����0�������������������������� �� ��!��������!�"������!.��� t-test ��� 
dependent ��
�/������!2� �)���!.��� .05 ��/�'���������
� /���������:�'()*��/*�&����#&� 
������!.������ ��/*" &� ����'�'����������� (One-Way ANOVA) �����0�� ��+���+����'�����
!2���r0�7' SPSS/PC+  �������� ��/*"����7� ��/�2��!��
������� ��/*"���7'���������
�����������

��	
��
�������
0������'���������������'()*������������!��"�����������$��&� 
1. ����������	
���������������������������������� �� ��!��������!�"��	
��

��#��"������$����%������� ����#&�!��/���������7��������!��"�������������+���%�������',��
 
4 �������
���� /���������'()*�!7���&��&���������&��������!2� �)���!.�����
�/��� .05 

2.  ����������
���������������
�&�������	
����������������������������������� ��
 ��!��������!�"���� �� ���!����.��������'()*�:�&����&�������&�������!2� �)���!.�����

�/������!2� �)��
 .05 

���
�����
�������
��������
��������������������������������������������� �� ��!�������-

��!�"��	
����#��"������$����%���������
���&�������'()*��������������+���%�������',��
 4 
7���0��
���3�'���
������0���$	
��*�!�� ����������.#'�/!� "��/!����1����������0�������&��'[�
'�/��r�����&�:'��+



129

1 . 
������0��$��&� ����������	
���������������������������������� ��
 ��!��������!�"��	
����#��"������$����%������� ����#&�!��/���������7��������!��"���
����������+���%�������',��
 4 ������
���� /���������'()*�!7���&��&���������&�������!2� �)
���!.�����
�/��� .05  B�
��'[�:'���!����1�� !��*�#��
�2��*�
������0��!�� �������!����1��
�����&�� ��	
��0����� �� ��!��������!�" �'[����������7���
�&��'�7�?(��*�
7�������������������7�:���
��!3�$�� y �r��� 
7�������'[��0������������� ���	� 'q�����0��� �����+� ����7���
:��0������0�����
��

7��������'q�!��$��%"���!�
����������/0�����0�������������!����������� $������+�����'[�
���
��� ����7��*�&������ ����7����� �����'[���������� " ����7� �������0�����&��y �'[����

�������*��������������7� �����+���������%�����������!��" 4 ��+����������
�0����+�!2���0��/
�/�#'()*� ��� ��/*"'()*� �!����%����'()*� ��/���0!��
���$%" B�
��'[����?z��*�
7�����������
 ����&���'[��/�� 

��
�:'��&���+���	
�������2�*��������� ��!��������!�"��'�/�#��"�������
 �������*������������� ������ ����2��� ���������'[�!	
��&���������������!�������+�B�
�
!�� �������!�=*"!#�� $�%��� (2546) ��
�2�����������0��
�����������������������
$�^�����
��� ��!��������!B�� ��#&�!�����!���'�/!����="����� ��	
�� 0��������/����� �/�����+�
'�/.������',��
 6 ����$��&� /����]��
�������!��*�������� �� &������&� /����]��
����
���!���&������� B�
� �������&����+  	������ �������*�����������������
7������0�������������
��
$�^�������� �� ��!��������!B�� ��/��	
���������!�� &��� (t-test) �'��������� /���
�]��
�������!���&����������/*�������� $��&� &��]��
��� �������&�������&�������!2� �)���
!.�����
�/��� 0.05 ��
��!���&� ��%���������0���������������
$�^�������� ��!��� ����B�� 0���'[�
��%�*��
���
�&��!���!�#����������7����
7�������*�����+� ��/!&�
�.��
�!��_�%�{����������� ��/
������'()*����
7�������*�!7���+���������2���� B�
�
����������7���
!7���+���+ ��0�'[�
�!	�
��	
����0��!��*�#��

7������:��������7�����!	
���
$�^�������� ��!��������!�"� ��
���������
��� ����/�_�`�� ��!��������!�" (constructivist  theory) *�	�  ��!��������B�� 
(constructivism)��
����� ��$	+�1��!2� �)�&� �#  �������7������%�����&��y �����������
'�/!����="���� � ��!�������'())���
����7&  ���!��0 ��/���07��03�����'[�$	+�1�� 
(nodding, 1990 ����.����:$0��� !������ 2539 : 2) ��������07��00�� �������������'())�
�2��*��������:��&���� (reflection) �2�:'!7&���!����� ��!�����*�&���'())� (cognitive 
restructuring) ��
:�����������0!����+�����������/
7��	
��&�!����.���'()*��]$�/�&��y B�
���7&
���������� ��!������+� ��/����'[�� �	
���	�!2�*������!����� ��!�����*�&�	
�y �&�:' ���
��	
��2���
���������*��������/���������'()*���� Weir (1971 ������ ����� �������"�, 
2544) ����� �����
�������/���������'()*� 4 ��+���������
��&��:'����������� B�
���/������
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���'()*������&���'[����?z��*��������� ����&���'[��/�� �����%�������'()*���+�'[�!�
���
������7&
����/������������7�������������������� �� ��!���������!�"�B�
���!&���&��!&��!����*������������
������'()*������������!��"��
!7���+� �����
!�0�� !�%�:$�7��"�(2526) !�#':���&� ���0����0����
���7'���!.�����="0/��/�#���*�
7������:��?z� �� ?z�������'()*� �����%�����/�#'(�)*� ��/*�
������������'()*�*���y ��%���� 0/�'[�������*��
������$�^�� ���!����.�����
���'()*����
7������:�� ��/!�� ������������������ $���� !��
���	+� (2542) ��
$��&� 
 ���!����.����������'()*������������!��"�������������
:��������?z�����7'������!��
?z���� ����&������0��=)�=���!��������������
!��!7���&���#&� �� #���
:�&:��������?z� 
��/��#����&��������������.&����� ����7������� ����0��=)�=!7&������'()*���&���'[��/�� 
B�
�������'()*���&�����/���r 	� �7'���������'()*������������!��"��
���� ���?z���� ����&��
����0��=)�=!����.$�^����� �������r���������:��0���2��*� /�������������'()*�
�����������!��"!7���+�����

��
�:'��&���+����*����������_�`���� ��!��������!�" ��
��&���&� 
7�������&�����
$	+�1��������������7� '�/!����="���� � ��!�������'())���
����7&�'[�$	+�1����7&����� ��	
�:�����
 ����7��*�&�r0/�&��*����� �������������'())� �2��*��������:��&���� (reflection)  �������
��� ����7�������/ ����7��*�&��
:����������� B�
�0/�2�:'!7&���!����� ��!�����*�&���'())� 
(cognitive restructuring)�����
��&��:������������� ��&��
�:'��&���+� 	���/������!����
'�/!����=" ����7������������0��'�/!����="��
�*��/!������������!3�$0��� 
(Cunningham, 1994) �������!����!.�����="��
�'[�'()*� (Problem Based Learning)  	���	
�

7������:�����!.�����="��
�'[�'()*����
�����!.�����="������$����%������� B�
�.	��:���&��'[�
 ����7��*�&��

7������:����������2���
������ ����7�����B�
�
7��������00/� �:����� :������
!.�����="��+��7&���� �2��*�
7�������������07��00�� �������������'())� (reflection) ������� ��
:��&���� B�
�!&�
��*�
7������:����7&�������������'()*� B�
�!&�
��*��
7���������� �����/�	��	����
�����*�������'()*�

���0����+ ���������7���
?(���7&��!3�$��
�'[�0�����/�����������'()*���
������
!3�$0��� 0/�'[����!&��!�����/!���!�#���� ���������������/������������7���
!.�����="��
�������'()*� (Problem� Based) ��+��'[����0���*�
7������������7�������� ��$� 
(Discovery Learning) ��/!&��!������?z�����/���'())� (Cognitive Apprenticeship) B�
��'[����
�'������!�*�
7������:��������7���������� :�� ��$� ����7���������� :������*r�'()*� ��� ��/*"�
*�!��*�#'()*� *���%�������'()*� ��/���0!��
���$%"  ��*� 2������������� B�
��'[�
��*��
����������'�/!����="�����/�� ���02�:�����/�/��� B�
���+��r 	� ����!���7�'�������2� ���
�����0��������'()*����
7��������

&�����?z� ���������!��'())�����!����.���'()*���/
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!������ " ����7��*�&��+���:����������� B�
�!�� ����������������������:$0��� !������ 
(2539) ��
��������
����������������!�������� ��!��������!B�� !&�
��2��*��������������
������7���
!7���+���/!����.!������ " ����7�:�����������

�����+� 0����� �� �_�`� ��/�����0�����+�����/�&��'�/�����
������:�� 0��
!����.�3�'���
������0�� ��+���+:���&� ������������!	
��������������
$�^�������� �� ��!�����- 
����!�"0/�2��*����������� /���������'()*�!7���&��&�������

2. 
������0��$��&� ����������
���������������
�&�������	
�����������������
����������������� �� ��!��������!�"���� �� ���!����.��������'()*�:�&����&�������&�����
���!2� �)���!.�����
�/������!2� �)��
 .05 B�
�:�&�'[�:'���!����1����
�&� ����������
��������
�������
�&�������	
���������������������������������� �� ��!��������!�"����0/��������'()*���

����&�������&�������!2� �)���!.����


������0�� ��+���+ �� ��������������&�����
������0���������
 ����r��B" 
(Maddox, 1963), ���"� ��� :�����" (Diener, 1970) :������� ��$��&� ����������
��
�!��_�%�{
�����������!7���/�
2� ����!���������������
����&����� ��/�3�$� ������������ (2525), 
�$r)!#�� 0���� (2541) ��/ ���!�� �$%�{��� (2546)�r$��&�����������
���������������
�&�����0/���
!��_�%�
��������������
�&�������&�������!2� �)���!.����

��&��&��:��r��� 
������0����
 ��$�!�� �������
������0����� '�/����" 
 #'�"��)0���#�(2524), �3�3�=" ���'�/�!��1(2531), ��/��#��� %��/��	��:������(2542) ��
$��&� 
����������
��
�!��_�%�{�������������
�&�����0/���������������
:�&����&����� B�
���&��:���&�
.������&�
7������0/���$_���������������7�*�	��#�%��!��"���������7���

7������������������������

����&����� �r:�&:��!&�
��&��*����� �������&������������������7���
�&����� ��/0�������0����� 
=�q1$��" ��)0�]��� (2546) $��&�
7��������
���������������
�&�������	
�����������������
����������������� �� ��!��������!�"�����0/�� ��������0������ =����!��":�&����&�����

���0����+���$��&������0���&��'�/������
���������������� ��� ������ �  ��r� 
��� (1960) ��/ ��/ �0 $� ��� �� � � (1972) (Lum and Coat ����.���� =�`1$��" ��)0�]���,
2546) ��
$��&��������� ��
�!��_�%�{������������!7���/�
2�����!��������������7���
:�&����&�����
��&�������!2� �)���!.���B�
�!�� �������
������0��

�*�#
�!2� �)��
!���!�#���� ��� �������&�����������00/���*�#
���	
����0��
���0�������������!�������������!��"������ ���_�q� ��!��������!�" �&���*� ����7�
��������������!��"����������������������+� ��������:����� ����7�  ���!�#�!�����/��!&��
�&������������ ����0�:��$�^�� ���!����.��������'()*��*�!7���+� B�
�
7��������&�/���
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���������r:��������$�^��������=/��&���+:'$����y ��� B�
�!�� ������������0����� ����� " 
�7��#) (2542) ��
$��&����0�������������!������_�`����!���� ����7�������������������7�0��
������'()*� $��&����!���������!��"�2��*� ����7�����������!��"���
7�����������������+� 
������������������������+ �2��*������������������ ���!�#�!��� ��/�*� ���!��0����0�
�*� ����&����	���������������� �#��� ���
���!� (2542) $��&����!�������� �� ��!�������-
��!�" 
7������0/:��!��
�!���'�/!����="��� :��������2� ����7���
����7&������
���������� ����7���

:������������*�&0�������������7�=������/���������� ���*�������7� 0����/�2��������7�
��/0�02�����*�&�� ���02��/�/���

���0����+���!�� ������������0�����$�*� 
7���� (2542) $��&����!�����
��� �� ��!��������!B�� ������ ����� Underhill (1991) ��
0����0������
�����*���������:���
�
��)'()*� :�����	�'q����� :�����'�/!����="��� .	�:���&��'[����0����0������
!�� �������
 ������������/ ���!��0����������� �2��*����������#�������������� ���!#� !�#�!���
����������� ��+����:�� ����7���/'�/!����="�*�&y �����������������

!2�*��������0���&��'�/�����
!�� �������
������0�����
7���0��������&�:'��+ 
Andrews (1995), Nyman (1996), Acker (1997) ��/ Adams (1997) $��&����0����0������������
���!�������� ��!��������!B�� �2��*����������� ���!�#�!������������� ��	
��0�����
'q�!��$��%"�&����� ��/!����.�2� ����7���+�:'��������'�/02����:�� 

��/*����&��.����/��������

7������!������+����=/��
�2���������0���������
�������������
$�^�������� �� ��!�������!�" ��	
����#��"������$����%������� 0/$��&�
7���0��
:������������2��!����!.�����="0����*�
7������:��?z� �� ���*���������������'()*����
����%���� ���'[��2������+������/����������������!��" ��/�������������������*��'[�
3�$� �	
��:*��'[�!&���*)& �$	
��'[��������7� ���!��0���
7�������#������������ �$	
���	+��*��

7���������� ��������0:���&����/!�������3�$���
������*�#���="��
������+�:������0� �����
!#���� 
����0��) (2545) ��&���&� !	
������������!����
�2�����������0����0�����$	
����������7�!2�*���

7��������+� �����
�:'�������������������0/:�&��
��&����������7� ��������&�&� #=����=/�]$�/
���!	
���+� 0/!&�
��&� ����7� ��������0*�	���/������ �����
7������ ��/!	
���&�/'�/�3�0/
�� #=����=/�]$�/����&��������� ��&� *���!	� �2��� 0/���/��!�)����="��
���!&�
&�� ����7� ��
�7' �������� ��� ��� ��/3�$ 2 ���� ��	
�
7������ �����0��*���!	� �2��� ���=/��

7�����������
��00/�������0���������&���������� ��*�	�0/����$�����!����3�$��!�����+���� ����7�
�&��y :����� B�
�����&��0����������������������
���/��!��)����="��
���!&�
&�� ����7����7'
�������� ��� ��� 3�$��
� 3�$������ 3�$� �	
��:*� ��������"��/�!��� B�
����=/��
�����
7������
!����. ����/0��������*�	�!����3�$��!������ ����7��&��y 0����	+�*����������:���&�� 



133

�����������3�$*�	�!�)����="� $������� ���*�	��!���'�/�����
�2��!�������	+�*�
&��
 ��$������"��&���'[��7'%��� ]/��+� �/��!�)����="��
���!&�
&�� ����7����!	
��&��y 0�����
���%�$��&�����2� ��������0*�	���/������ �����
7���������=/��
�2���������0��!	
���+� B�
�0/
!&�
��&����������7� (Learning) ���
7������ 

!2�*������0��������*����������������/���������'()*�0���������������

$�^�������� �� ��!��������!�" $��&��&���*�
7������!���� ����7�
&�������/���������'()*� 
�$��/��	
�
7������$����!.�����="'()*��r����$����� �� ������ ��/*"*�������:�'()*��$	
��*��
:����B�
� 2���� 0��2��*�:����& ���#�����*�&��+� B�
� Bedner (1995) ��&���&����������7��'[�
��/��������
����0�����:�����	���/�2� �$	
�!���� ���*���������������7� 0�����$�^��
'�/!����="��
�����:����� �*������'[� ����7� ��������0 ��/���� ��� ����������
����0��
 ��������0�*������������+� ��/���=/���������r��������'��
���'�����!�
���
!������� ����7�
��!����/*�&����
���������������'��
����� ����� B�
�0/�'[�
��*�
7�������$�
�$7�'�/!����="�
�����������7������+� B�
���0����������'()*���+ !�� ���������� ����� Resnick (1987)��
�'[�
���?z�*���������!��'())� (Cognitive Apprenticeshing) ����*�
7������:���2���0�����������
'())� (Cognitive) ��/���=/���������r:�� 2����.���������!�� ��&��*�#���="��
������+� ��/���
��/*�������7� ���������� (Metacognitive) B�
� Lave & Wenger (1991) ��&���&�� ���?z�*��
�������!��'())��'[�����*� ���!2� �)�����'q������$	
��*������7'������ ��� ��3����
!��������&����02� �����+�0��!&�
��*�
7�������������������7���&���� #=3�$�����
���+�

���0����+���!����.��&���*�#
��$�
������$	
�!���!�#���� ��$������&��:���&�
 ���!����.��������'()*������������!��"����������� ���� "'�/����&��y ��
�'[�����'�
�&�����'���'�/��������&� �/���!��'())�  ���!����.����������  ���!��0  ���.��� 
���� �� ���07��0 ��%��������� ��!������������ *�	������������  �7
7�!�� ��0���������������
!��  ���!��$��%"��/*�&������������� �7� ��/!3�$��������&��y �����������'[���� ��&�����
�������0�� ��+���+
7���0���*� ���!2� �)������'����
����� ����������� ��/��/��������������
!��
&�������������������������� �� ��!��������!�"��&���+� B�
���0�2��*�!&�
��&��
 ���!����.��������'(�)*������������!��"����
7��������&�/�����������:�&����&�����

��	
�$�0��=�������������������������+���%�������',��
 6 ����&�/���
��������$��&����������� /���������'()*������������!��" ������2����0��!7�:'�
2�:�������+
��� �������� ���'���'�#� ���������� ��/����7�B�� ����2����

���0/�*r�:���&� ����������
������������������������ ���!����.�����
���'()*������������!��"!7���&����������������	
� y ��&:�&:���� /���!7�����&��0��
7������
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��������������	
������� ��&��&��:��r�����	
���������
7��������
����������������'���'�#�� 
��������� ��/����7�B�� �r�� /���!7���&� ��
���00/�'[��$��/����=/��������*�	���!����
�����������
7��������+� 4 ��� ��
����&����� B�
������ ��  ��"� (David A. Kolb 1984 :130) :���
��&��:���&� ��#  ��&��y 0/�����$�^������������������B�
���0#�����������=/����������7�
�����&������&�����:' ��+���+�r��	
����0��'�/!����="��!�� �  ��� ��� �������� *�	���+���+
��0�'[��$��/�� "'�/������
��������
7�������� �������&�����������37��*��� $	+� ����7� 
 ���!����.���������� ��/�� "'�/������������������!�� ��&� ���%�$���� �7
7�!�� ���
0��'�/!����="�����������!�� *���!7�� ��/!3�$��������&��y �'[���� B�
�!&�
��*�
7��������

������������&�����������=/��
��	+��&����������7���
�&����� ���0/�*r�:���&�
7��������
������=/���
����������� �������� (Convergent learning style) 0/������=/��
��	+��&����������7������
!#�

7��������
���������������&���+ �'[�
7��� ���!����.������2���� �����%���:'��������'q����� 
!����.!�#'��%���
.7�������
!#��$�����%������ ��
0/!����.�2�:'�����������'()*�:�� 
7��������#&���+
�����
0/�2���������� �� ��/���'()*��&��y ��������+�����&����!��$��%"���
7� � ��&�
7��������
���
��������������'���'�#��(Accommodative Learning Style)��
�� /���������'()*��������
0����� �������� 0/�'[�
7��������
������������'q�����0�����/'�/!����="�����7'%��� ���
����� �2����:������!.�����="��
����������'������ �����������
0/���:�'()*���
������+����� 
!2�*���
7��������
���������������� ��������� (Divergent learning  style)�r�0/����'�/!����="�
�����7'%�����/���:��&���� �� ���!����.���������7���/!����0���������&��y ��+���� 
!����.:��&����0�����*r�3�$���  �� ���!����.��������!.�����=" ��
�'[��7'%���0��
*���y ��&�#� ��/�����������0�����!.�����="�&��y ��/�������������
:�� /������
���'()*��'[�������!#����� 	�
7��������
�'[�����7�B��(Assimilative learning style) B�
�����=/���

7�����������+ 	�
7���
�� ���!����.�����!�#'*������ �������:��&������/���!�#'�'[�
*���������%��� �� ���!����.�����!�#'*������ ����2� ��������0�������7���
*���*���
������=/��
�'[��*�#�'[�
� �*� ���!��0���
7� ���/'�/!����="0��� &���������� ��&!��0��
*�������������%��� �_�`� �����&�����2�����_�`�:'��������'q������ ��/:�& 2����.������2�
�_�`�:''�/�#��"��� 0/�*r�:���&����!�#'��������� ���!�� �����������"��� (Terrell, 1995 cited 
in Henke, Harold, 2000) $��&������������:����
�����
&�� ��$������" ��/
7�����������?z�����
��
��� ��$������" ���0/�'[�
7��������
��������������'[����������� (converger) ��/���B��B�� 
(assimilator) ��7&'�/��= 73.3 % B�
�0�����������������������+� �� ������" (O�Conor, 1997)
:��!�#':���&� ��������0/�����:������	
������������������*�	���%�����������
������ ��/��	
����
!����*�����%�0/�&���*��������������������������!'�/!�
�!2���r0�����
���+� �����+� �7�
!����.!������0�����&��y �$	
��*�
7������:��������!�������������������:���
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��� ��$�0�������0���� ��+���+!�#':���&� 
������0���� ���!�� �������
!����1����'�/��r���
�&� ����������	
���������������������������������� �� ��!��������!�"�
��	
����#��"������$����%������� �������������+���%�������',��
 4 ������
���� /������
���'()*�!7���&��&���������&�������!2� �)���!.���� 0.05 ��&:�&!�� �������!����1����
�&�
����������
���������������
�&�������	
���������������������������������� �� ��!��������!�"����
0/��������'()*���
����&�������&�������!2� �)���!.���� 0.05

!��*�#��

������0�� ��+���+:�&������!����1����
��+�:����00/��	
��0��!��*�#�&��y
�����+

1.  02������#&������&����
:�&����������&��/�����������B�
���00/�2��*����
 2���=���!.��� B�
�����������#&������&����
���$� ��00/:��
���
:�&����0�

2. ��#&������&����
:������������������������������������������� ��
 ��!��������!�" .�����0/�� ��� #��� ����������� ������ ��$������"���/���*��
� ��&��00/
:�& #��� ������^�%����������������������������������������'[�!	
������������!�� �����*�#��+
��00/�'[��#'!�� ��
�2��*�
7������:�&:���!�� ���!����.��
0/��������
&��������������������
�����:����&����r���
���

3. �/�/������
�2����������� ����+��� &������02���� ��	
����0����#&������&��
0/�������������������������.��*��� ��$������"��/�'�������������������� 0/�����!������
:''�/��= 5-10 ���� ��&���
��#&������&��0/���
������:�� �2��*��/�/������
0/�����
&���������
���������������&�� &������02���� ��00/�2��*���#&������&��:�&!����.�����
&���������:����&��
��r���


����������)�
���,���
�������/
)#��
0��
������0�� ��	
��
��������������������������������������� ��!�������

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

7���0��������!����/�$	
��2�
������0������&�:'��+

1.   ��	
��0�������0���� ��+���+
7���0��$��&�
7������0/�� /���������'()*�!7���&�
�&������� *���0���������������������������������� �� ��!��������!�" �����+� �7
7�!��, 
���$�^��!	
������������!�� *�	�
7���
���
�����������������0��!����.�2��� ���������
 ��$������"��$�^�������������!������+������:�� �������2������������������������� ��
 ��!��������!�":'�'[���0���������������!������+������ �$	
��&���$�
�����!�*���������
!����.������7�������'()*�:����������� �������
7�������'[�!2� �)  :��?z��������� ��������

���!����'[��*�&� ����7�  �����+�0���'[��������������
�*��/!���&����
��&����'�/�#��"����
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 �������*������������ ��������.&����� ����7��&��y 
&�����!	
� ��/�'[���%�����������

!&��!���������'()*������������!��"������������������

2.   �����0�� ��+���+���$�'�/��r���
!2� �)���'�/��r���+� 	� 
7��������
�����������
��
�&����� ��	
���������������������������������� �� ��!��������!�"����0/�� /������
���'()*�:�&����&����� !�#':���&� ���������+!����.�2�:'���:���������������
�������������
�&�����:�� �$��/:�&:��!&�
��2��*����� �������&�����������������������������&��&����
B�
� �7
7�!�� *�	������������!����.�2����������+:''�/�#��"����$	
�$�^�������������!��:���
������������#������������

����������)�
���,���������0��$�/

1.  ����������	
��
������������������������������������������

��� �� ��!��������!�"��	
����#��"������$����%���������
��
��&�������'()*������������
��+���%�������',��
 4 �� ��+���
������������������$��� 50 ���� ��/������$��� 1  ��+� �����+�
����!����/������2���0�� ��+��&�:'0�� ��������������������������7��*������+� �����00/:�&�
�����������������'[�����.�� 50 ������&������&���	+�*��*���������:����������/!&����&*���y 
 ��+� ��&������������� 2 !�'��*"�����&���� 
7���0�� ���&���%���������&����00/!&��2��*�
7������!����.
?z������� ��� ���$	
�������'()*� ��/�'[������������!������/������ �����*������
 ��!��������!�":����&����r���
��/.��������
���+�

2.  ��	
��0����������������
7��������&�:��*������0�� ����������������
�����
��������������
7��������'�/�3��	
�y ��
02�������$_���������
7��������/02�������
��/������ �����
7�������$�
�����

3.   �������� ��+���+���������'���� 	�  ���!����.��������'()*��$������
�'������ �����+�0�� ��������������0���2������������������������� �� ��!��������!�":'����
$�^������/�����	
�y �*���&���������$�
�����  



�����������	�

����
�

��� ����	
���
. ����������
��������������������������
���	
��������� !������������
���
"�#�������	
��������$���%������ &%'��%(���)����*
�+ 3 
�+�����#������
�	
�������� #-�&.-�	/����01�
"�#�������	
���������%�
�+�����#-���2��3�42����
#�������	
���������. ��������������������������  �!���"���������#$�%� &�'
#$�%�#� ��� �����������#�(�&�������)�* ��' ������, 2534.

��'���
#$�%������.  ����0
"(1234 	����234��(����5� 6�&��. �������	&����, �7�(8 5 9����(8 8 
( �
��&� 2545) : 57-60, 2545. 

�����  ������B 
. /	��	
��
%+���.  6������������ � ���. ���
�������&� : 2534.
����� CD���D
. ���5%6���
��������5	�������% �	���-��&7������	&��8	��������"���%�

�%��������!���)���. �������������������������� E�&��"�) ���#�#$�%� 
D�F��
���������������, 2539.

���D�� H"�������. ����6��	��I%J( �4�
 ��&�&����34������C"4C���� 	� (Constructivism and 
Application to Teaching.) �������	&���� (2541) : 57-86.

��`������ ����	
. �
�#�# ��� !��%���������)���. �����&��1
�(8 2. ���
�������&�: 	������
������, 2543.

��`������ ����	
. �
�#�# ��� !����:+�����5:+�����)���. E�&��"� ���� 3�� ��� 	� B�'
��&)�)��(���#$�%� &�'&��#� ��� D�F��
���������������: 	������������, 2548.

��`������ ����	
. ��;�
��5:+�����)���. E�&��"� ���� 3�� ��� 	� B�'��&)�)��(���#$�%� &�'
&��#� ��� D�F��
���������������: 	�������������, 2548.

!�����a	� ����������. 4 $�����������2��7���%������/%-�	/����
��� %���������-����
�����
���5	������&7�������:+�� �!���	���
�+���7�������������&	��	
��������$���%������
&%'��%(���)����*
�+ 1.�������������������������� E�&��"�) ���#�#$�%� D�F��
����
�����������, 2546. 

&�'����������#$�%�B�0
"����,  6����
��. 5�!��&�%��%�	����)�����7�&��	 5.�. 2542.
���
�������&�: ���%��������������b�D6���`, 2542.

&�'	�������������c��3������(���34. �@	�2����������2� 42�������"��%�
�+�.-.  6����
��
&�'����������#$�%�B�0
"����, 2543 
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D����	
 ��4�D����. ��!������������������	(����
���	
�������� $���%������&%'�
��!���)����*
�+ 6 ��/%���%-��!�.���. �������������������������� E�&��"�
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��	����$��?����%
���?�
 (p) �?��2�����2���� (r) �� �?����%��*

�
1������$�����	���./+���������
�0���	'�

1���*
 �?����%

���?�
(p)

�?��2����
�2���� (r)

1���*
 �?����%

���?�
(p)

�?��2����
�2���� (r)

1 0.57 0.20 21 0.40 0.20
2 0.47 0.20 22 0.50 0.20
3 0.40 0.30 23 0.43 0.20
4 0.50 0.40 24 0.50 0.30
5 0.43 0.20 25 0.33 0.30
6 0.40 0.40 26 0.40 0.30
7 0.30 0.20 27 0.33 0.20
8 0.37 0.20 28 0.40 0.30
9 0.53 0.20 29 0.47 0.30

10 0.30 0.20 30 0.43 0.30
11 0.40 0.30 31 0.63 0.40
12 0.40 0.30 32 0.50 0.50
13 0.43 0.20 33 0.37 0.30
14 0.53 0.20 34 0.40 0.30
15 0.80 0.20 35 0.40 0.40
16 0.53 0.20 36 0.40 0.30
17 0.37 0.20 37 0.53 0.40
18 0.40 0.20 38 0.40 0.30
19 0.50 0.20 39 0.43 0.20
20 0.50 0.40 40 0.40 0.20

�?����%��*

�   =   0.89
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��	�����=9��6�R�����7!9��������������6���9�
3.  ;=9��	
��	�����=9��6�R����	�
��
���������
�
��� ���!������6���9��	���	
�;B����

7��A�
�!B��!
6��	� 3 (�
 
�NP���>Q�	� 1-3) 
 
#��>�A���������	
������� ����
��
���
�
��� ���!����

�����;=9��	
�NP�������	
��
����	��	
������
��������#�"�9�;=9��	�
�#A�	���������@
�
��B�E>�	6

1.  �����789;=9��	
������@�
6�>�A��:�>FG8��	���	�
��
���
�
��� ���!���E�9�
2.  �����789;=9��	
������@������A8����8��%��>FG8��	�����%P6�E�9�
3.  �����789;=9��	
������@������ 	���"�9E%>FG8���
�
��� ���!����
4.  �����789;=9��	
������@���#���;��
� ��	�����#�����"�9E%>FG8�E�9�

���>�A����;������	
�
1.  "����������"�9>FG8��B����	
� (Pretest) �>O�"�������"��>��

 10 

�@�����W�#$���� 40 %9�
2.  "����������"�9>FG8�8�
���	
� (Posttest) �>O�"�������"��>��

 10 

�@�����W�#$���� 40 %9�
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�$�8�
�7��B���%��������"������ 	������7�����	
��
����	��	
���"�����
������
�������� ������ ����
��
���
�
��� ���!���"���789�8:�#��";�<=���	� 8 (8�9� 82) "���
E�9�
��	6

���$�

�$�"�A�$����7!9����	
�

�
�@�>�A����7������	
�

>M�E�9� �6$� ��� ����N ��
����

�$������@�����W��	��>O�>FG8�

7!9�$�@���������A��9�789���>FG8�

� ���
>FG8��	�����%P6���9���
6�7!9�$�@��
��A��9������789���������A8��
���8��%��>FG8��	�����%P6�

�$��������8���	��>O�>FG8�

� ���
���8���	�����%P6���9���
6�7!9�$�@��
��A��9������789���������A8��

8��� 	���7����"�9E%>FG8�

�$������� 	���"�9E%>FG8�

���=�8�
�

(Student8s Knowledge)

(Reflection)

(Cognitive restructuring)

A!B�CD���
���	���A���
�
B�	
E�
	�
B�	A
�F����G �F�HC
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7�����$�����������"�����������	
�������7���
6��	6 E�9�$��������@P�7�
%
6�����	� 2 7��B��%�� ����%	
�;
���� (Storybord) ��B��
6� �����>�A������� ���
������"��
���>F##

%��������"�����������	
������� (Design Characteristics) 8 >�A��� �
��	6

1.  ������9� (Stimulus)
2.  ��A��9����������� (Response)
3.  ������;����������� (Feedback)
4.  ���6�8����A (Message)
5.  �
���������:� (Pacing)
6.  �����9��"��#=�7# (Motivation)
7.  ���!	6"�A (Cueing)
8.  �=>"������$����� (Presentation Format)

����IJ2�	��
������������
�
�����
���
(Design Characteristics)

1. ���	�
B� (Stimulus)
�
��WA%��������9�%������	
��
����	��	
������
���������	6 #A�����9���
� 

��
�
B�������AN (Gain Attention) gP���>O������9����������9�%����#���������	
������� ����
��9�#A�
=B7��B��%������$��%9��=B����	
� (Title) C�
#A7!9�<�����hi��B��j �	���	�
�%9���
����6�8� 
"�A��	
�������>O������������@�� C�
�	#��>�A�����������B�������7#789�
�;=9��	
����
���%P6�  7�
����	
��
����	��	
�	6�	�������"������	
�"��������6�8�78�B �	�
P�8�
������������=9C�
�	�

� ���
�� 	���"�9E%>FG8���9���
6�7!9�$�@��
��A��9������789���8��� 	������#���;��
� ��

#�����"�9>FG8�

"��kl�8
����"�9E%>FG8��!�����
�N������

#�����	
�
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�������������=9���� ������!����C
��
������=978�B"�A�>O���6�R�������	
��=9�	��	  C�

P�8�
����
���"����#����A��������	
������� 9 %
6�%�����
B�(Gangne, 1985) �	���B��@P������9�����
��7#E�9�B� �B�������	
��=9;=9��	
����E�9�
�"����A��9�"�A"��#=�7#�	��
��#A��	
� ���������9�
����	
��
����	��	
�9�
<�� �	 ��	
��	���9�7# #P��>O������9�������7#789;=9��	
��
����	
�"�A�>O�
������	
�������9��789;=9��	
����	
��
�NP��� C�
���"���������
����	��	
 �!B�
• 7!9���hi��	���	�
�%9���
��B���	��>O����6�8�"�A���hi��
6��	%���78GB����8:�E�9!
�"�A

E�Bg
�g9��
• 7!9<���������E8� (Animation) �����"�������������E8�%��<��8������hi��
6�"�A�B�

• 7!9�	<���
��	��6�8�
��	��
��
��8:�E�9!
��#��	�
• ���hi��	��$������9��E�9��#�<�� �����789;=9��	
�����������������	�#A�%9�E>NP���
• 7!9����������$������	�>���n<��E�9��:� �����789;=9��	
���7#
• �����7!9<�����hi��	���	�
�%9���
����6�8� �A�
������=9 "�A�8��A���
��

%��;=9��	
�
• �����7!9��	
��	������9���
�<�����hi�"�A�8��A���
����6�8�����	
�
• 7!9���hi��
��
�����������!���������%������	
�

2. �
J��B���
������	 (Response)
��A��9�789�	���������� (Elicit Response) ����p�q	�����	
��=9 ��B���B� ���

��	
��=9#A�	>�A��� �<�������	
�7� %P6��
=B�
��A�
�"�A%
6�������>�A��������=9 8��;=9��	
�E�9�
�	�B��7������� ����B����#����7�����	
�#A�	�
������#$����6�8�����	
�E�9�	��B�����B�� 8���
����
����%9�������	
��
B����	
� ��#����#P��>O�����#$��>O�7������	
��9�
����	
��
����	��	
 gP��
�>i�C����789�
���	
�E�9���C�9����
�����	
�E�9�
B���������� E�B�����8�B�
 �!B�
• �
�
��789;=9��	
�E�9��������9�
�� 	7��� 	8�P��7������	
�
• ��9��������"�A#���������9�
�$�@��#��"��kl�8
��B����	
�
• ��������������	
��$�����7��=>"��%�����hi� ����������������7#

3. ��
�������
������	 (Feedback)
������;�����������%������	
��
����	��	
�	6 #A�����9���
� ���789%9��=�


9����
� (Provide Feedback) ����A#�����NP�����#

���B� ���789;�
9����
������@�����"��
7������	
�����	
�E�9�	 ���789%9��=�
9����
���������;����>n��
����#����7�����	
�789�
;=9��	
������	8�
����7�������"���
��	6
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• 789;=9��	
�����;����>n��
���
��	�������#������6����
• ���789;=9��	
������B�@=�8���;��
• 7!9��	
�>�A�������@�����W�"�A;��	��
���	
�E�9�
���������8��A��

4. ���3�
���
J (Message)
���6�8����A%������	
��
����	��	
������
���������	6 #A�����9���
�8�
����

���%
6��	� 4  ��� ����$��������6�8�78�B (Present New Information) �>O�����$��������6�8����A
�	��>O� "��E�B�>O��$��
� (Flat);=9��	
������@�	�#A��	
����6�8�7��B�� 8���8�
��:E�9����� ��
��7#%��;=9��	
���� gP���	���6�8����A 5 ������

����$��������6�8����A%������	
�#A7!9<������ <���������E8� <��#����9��
�	��C��	���	�
�%9���
����6�8� >�A����
��$����
�
8����$�� ���
�
6�j gP�����7!9<��>�A���
�
6�8���8�B��
6� #A�$�789;=9��	
��%9�7#���6�8�E�9�B�
%P6� "�A�	��������7����#$�E�9�	��B����7!9�
�$����
�
 8����$�� ���
��	
��
B����	
� ����A<��#A!B�
� ���
�����	��>O���� ���789�>O�
�=> ��� �B�
�B�����
��=9%��;=9��	
� gP��#A�����7!9<��>�A�������$��������6�8�789����	���� 
C�
�v��A�
B��
���7��B���	��>O����6�8��$��
G

���#���	67�����9�
%������	
�7�"�B���6�8����A

�#
��$��>O�";�;
����>
���������=9�	�����%P6�8�
�#�����NP���7�"�B�A���A�	��9�
 gP��#A!B�
�$�789;=9��	
������@�$�����
�%9�7#�
����6�8��	��$�����7�����E�9�>O��
B���	�

����	
��	6E�9#
�789�	����$��������6�8����A 5 �������
��	6
1.��
�
���>M�E�9�
• �����$��
G"�A>�AC
!��%����
�
���>M�E�9�
• >�A�<�%����
�
���>M�E�97�>�A��NE�

• ���8���$��
G%�����p�>M�E�97�>�A��NE�

• �@�����W���
�
���>M�E�97�>F##��
�
• �������
��� >?���
�"�A"�9E%>FG8���
�
���>M�E�9�

2.  ��
�
����6$�
• �B��>�A���%���6$�"�A�
n#
���6$�
• �����$��
G"�A>�AC
!��%����
�
����6$�
• ���p�%����
�
����6$�7�>F##��
�
• ���8���	�$�789��
�
����6$�������C���
• 8�
��������
��� >?���
� "�A"�9E%>FG8���
�
����6$�
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3.  ��
�
������
• ����$�����%����
�
������
• �����$��
G"�A>�AC
!��%����
�
������
• ���"�B��
��B�����7!9>�AC
!���#����
�
������
• �@�����W���
�
������"�A���7!9�	����%��E�

• >FG8���
�
������"�A;���A���	�����%P6�
• 8�
��������
��� >?���
� "�A"�9E%>FG8���
�
������

4.  ��
�
�������N
• �B��>�A���%������N"�A>�AC
!��%����
�
�������N
• �����$��
G%����
�
�������N
• �@�����W���W<������N>�A��NE�
7�<��A>F##��
�
• "��������"�9>FG8�%�����<���
R
• "���������	�B���B�����"�9>FG8�%���
��!�
• 8�
��������
��� >?���
� "�A"�9E%>FG8���
�
�������N

5.  ��
����7�>�A��NE�

• �����$��
G"�A>�AC
!��%����
����
• "8�B���
�����B��j 7�>�A��NE�

• ;���A��#�����;���"�A���7!9��
�����
• �@�����W����7!9��
����%��E�

• ���p����W��	�����%P6�#�����7!9��
����7�>F##��
�
• "8�B���
������"��
• ����������>�A8

���
���� "�A"�9E%>FG8���
����7�>�A��NE�
 

5. ���
������
V� (Pacing)
�
���������:�7������	
�%������	
��
����	��	
������
���������	6 �>O�����>i�

C����789;=9��	
�E�9����������	
��9�
����� C�
���#
����
���N�����	
��=9�	�;=9��	
��	����A7�
����������	
�7�������8���"8�B������=9����������B��j ���������7#"�A��������9������	�#A
��	
�E�9�
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6. ��
�
B�	�
	NY	AN (Motivation)
�����9��"��#=�7#7�����	
��
�����	��	
������
���������	6 #A7!9"��#=�7#<�
7� 

����A;=9��	
��>O��
���	
�7��A�
�!
6��
 
�NP���>Q�	� 4 gP��@P��B��>O��

�	�������=9�����%�������"�B�
!
�%P6� "�A�9������>O�����A�
B����� ����
6�

��>O��

�	����	
���9���%9��=B����>O�;=978GB7�
����� �����9��"��#=�7#7�����	
��	6 E�9"�B�

6.1 �������
�@�>�A���� (Specify Objective) %������	
�
�������
�@�>�A����%������	
� �
��B��>O��B���$��
G
����B���A��������	
��=9

�	�;=9��	
�#AE�9����@P��������8�
�%������	
� ;=9��	
�#AE�9����@P��p������%
6�����9�
%��
�����8�
�#�����	
�"�9� �	��
6�

��>O����"#9�789�����B��8�9�@P�>�A��:��$��
G%�����6�8��	�
�9�
 ����	�;=9��	
�����@P�%���%�%�����6�8��
B����B��j #A!B�
789;=9��	
������@;��;���
"���������7���
�A��	
�8����B��
B�
%�����6�8�789�����9�� "�A�
��
� ��
����6�8��B��78GB�
E�9 gP���	;��$�789;=9��	�
�����"��#=�7#<�
7� �$�789�����	
��=9�	>�A��� �<��
���%P6�

6.2 ����������=9���� �����>�A���������=9����%��;=9��	
�7��B���	�#A�>O��B���	�
#AE�9�
������=978�B �$�8�
�;=9�	��	��6�R���
=B"�9�#A�>O��������� C�
�	������"���
��	6
E�B�������B� ;=9��	
��	�����=9��6�R���B�������	
���B��
� "�B#A�	��������8���789�	�����=9�����
�>O�����������������	
���9���	�#A�
������=978�B�
��������8�������������A!
�"�A���>�A��:��	�#A�$�����
�>i�C����789;=9��	
����#�����6�8�8������#��"�����������������E�9��������
����������9�789��������$������=9������7!9�

6.3 �����9��"��#=�7#�	��
B��8�P��%������	
��	6 ��� ����	�;=9��	
�E�9�
�;�
>?����
�#������	
������;=9��	
��	>n��
��
� ��
�����	
� ;=9��	
�#AE�9�
�;�>?����
�#������	
�
�
6��!�����"�A�!���� �!B�;�>?����
��	��>O��$��=� �!B� y��B�����BAz, y;=9��	�
��%9�7#@=��9��"�9�
�BAz, y

�E�B@=��9���A�Az,y�A�
��
B�789;���	��A�Az �>O��9�  "�A���789�$��
�7#"�9�B�;=9��	
�#A
�$�;���:���;�>?����
��	��>O���	
� �!B� ��	
�����	�	�"���@P�����@=��9�� "�A��	
��	�"���@P�
����;������7�������

6.4 ����	��#�����	��9���
;=9��	
��
B���8��A�� �$�789;=9��	
��
���=9�
���8:� �:�
�>O������9��"��#=�7#E�9�
B��8�P�� �!B� "��kl�8
�7�����	
� !B�
�>O������A��9�789;=9��	
�����
�����	
��=9
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7. ��
!�3��J (Cueing)
7�����	
��
����	��	
�	6 #A7!9������8��
j �
B��7����!	6"�A7��B���$��
G%��

����	
��	��9�������9�  
6$� �����789;=9��	
�#�#$� �!B� ���7!9�	�	��B���
�%���
��
��� �=><��, ���7!9�
<���������E8�, ���7!9��9� �	 �
G�
��W��9������ �>O��9� 

8. 
YC�����
�\����� (Presentation Foemat)
7�����	
��	67!9�=>"������$����� �>O�����	
��
����	��	
������
��������"��

���6�8�78�B (Tutorial) �	��	����$������
6�<�����hi� <���������E8� ��	
����
�
 ��	
�����	 �����
7!9"������6�8�%������	
������� ����
��
���
�
��� ���!��� C�
#
��
=B7��
����	��	
>�A�<� 
Edutrainment (Frater and Paulissen, 1994 : 5-16)gP���>O�C>�"���NP����	�>�A
���������
������%9�
�
������=9�	��	�=>"������$������>O��������
6��!�������	 (Mini Series) �����789�8��A���
����6�8�
������ ����
��
���
�
��� ���!���C�
�	�=>"��%������$������
����	��	
7��=>"������� 
(Circular Path) gP���>O��=>"���$������
����	��	
"������� C�
�>O�����$��=>"����9����
(Linear Progression) !����:�j 8��
!�����!�����B��
���
�����=B���=78GB�
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������� 	
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��
����������	��������������
���������	���
�����
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��������� !���"������
����
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������������
���
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� �����#$���������%�
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��&�������$'(�� "��������
# ��)�������$'(�� ���
��	�������*)� "������
�
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201



202
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���
������+,���������"��
��&������
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��������	
��
�������������

�����	
	���
  �������������� ���
	����� 24 ��������� �.�. 2523  !"��
#����
���$	�
 ��%�����$��&� �#���'�����(�)��*
��+,������(�)������+�-.�� (�����������0��
�+ 1) 
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