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 The purposes of this research were to compare learning achievement, integrated 
science process skills, and analytical thinking ability of students after using scientific methods 
with higher-order questions before and after learning, and to compare learning achievement, 
integrated science process skills, and analytical thinking ability of students after learning with the 
scientific methods with higher-order questions with 70 percent criteria. The participants were 38 
of grade seven students who studied in the second semester of 2016 academic year from 
Darasamutr Sriracha School using cluster random sampling. The research instruments consist of 
1) Scientific methods with higher-order questions lesson plans, 2) Learning Achievement Test,  
3) Integrated Science Process Skills Test, and 4) Analytical Thinking Ability Test. The data were 
statistically analyzed by mean, standard deviation, and t-test. 
 The results of this study indicated that: 
 1. Learning achievement, integrated science process skills, and analytical thinking 
ability after learning with the scientific methods with higher-order questions were higher than 
before learning with a statistically significant at .05 level. 
 2. Learning achievement, integrated science process skills, and analytical thinking 
ability after learning with the scientific methods with higher-order questions were higher than 70 
percent criteria with a statistically significant at .05 level. 
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 �����ก*!ก�!���ก����������������+�,���-�ก��ก�&�	�
��.�!/���	�
��  
              (�!.��	�=� 20 �!.��)�����������������������.    195 
     +-19 �!.����������� ��ก�������	���!/��
%4����กก�����.�����&� 
              ������������ ��ก�������	���!/�ก�&�	�
��.�!/���	�
��  
              (�!.��	�=� 21 �!.��)�����������������������.    196 
     +-20 ก�������-/���� t-test +&�.�����&���������(���)���ก��	�
�� 
              +&���ก	�
����,�������0ก*�12�
% 1��������������������    197 
     +-21 ก�������-/���� t-test +&�.�����&���������(���)���ก��	�
�� 
              +&���ก	�
����,�������0ก*�12�
% 1 ก��	ก-6���&��! 70  
               (21 �!.����ก�!.��	�=� 30 �!.��)�����������������    198 
     +-22 ก�������-/���� t-test +&�.�����&������ก*!ก�!���ก����������������  
              +�,���-�ก��+&���ก	�
����,�������0ก*�12�
% 1��������������...    199 
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     +-23 ก�������-/���� t-test +&�.�����&������ก*!ก�!���ก����������������  
              +�,���-�ก��+&���ก	�
����,�������0ก*�12�
% 1 ก��	ก-6���&��! 70  
              (14 �!.����ก�!.��	�=� 20 �!.��)�����������������..    200 
     +-24 ก�������-/���� t-test +&�.�����&������������� ��ก�������	���!/� 
              +&���ก	�
����,�������0ก*�12�
% 1��������������������.    201 
     +-25 ก�������-/���� t-test +&�.�����&������������� ��ก�������	���!/� 
              +&���ก	�
����,�������0ก*�12�
% 1 ก��	ก-6���&��! 70  
               (15 �!.����ก�!.��	�=� 21 �!.��)�����������������.    202 
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����� 1 
����	 

 

��	������	 !���	���	��"���#�$	 
 ��1���>���1�!	������ C ����ก�
ก��.+��+��ก��&�����>�.����ก+0,���/���������� 
	<#�!����	��*Aก��ก����� ����!	/=�4����ก����#�����.+��+��ก���ก�!����>-@�#.�!
1�!�����@�#��ก�����	���ก��ก�����	��*Aก��+&�.���!1�!	�� ����ก���ก�!���	�������
�
%
��+0,������41ก��ก��#�'�����#��ก���>*�� �/������ ����� ������ .�!���������������ก���
%
ก���/������ก���� .�!	15��
%	/=�4��&�������	����� ก��#�'������������� 	�������
�����41ก��
ก��#�'�����#��ก���>*���/������ ก����������ก���/���+&���������,� 	15�	�$%&�4+�����B�
%�!
	#�%�+
���������� ��ก��#�'��1�!	�� ��,�����	�$,&/�������+&������������.�!	�������
 
.�!������	��*Aก�� �����,�ก�������1�!��ก�+&�1�!	���/��
#$,�A������������������������0�
	15�1�����#$,�A���
%���	15� (� �������#��ก���>*��, 2544, /��� 1) 	#��!������������
�����
�����B��%����������ก1���>���.�!&���� D0%�	ก
%��+�&�ก���
���+&��>ก�� ����/���4��#�'�����
��� 
��,��������	15�	/�>	15��� ������������� �����	���!/� ������	���!/� ���.���
�����-B�-  
�
��ก*!�
%�����B��ก���������/������� ��������������������4������������#�����+&���>*�� 
(�����ก���	�+���ก���@�ก���0ก*�, 2547) �
%��&�ก���!&�����1��ก�ก��-������������ ������
%
�0ก*������������4�����ก�!���ก���������������� (Scientific process) ��ก���$�	��!/������� 
(Scientific inquiry) ก��.ก�1�B/� 1�!ก&����� ก�����	ก� ก�������������&� (Investigation) 
ก���0ก*��������&����	15��!�� ก��������.�!ก��&�����+�&��&�����
	/�>�� D0%��!���
+�&	�=�������กก���ก������������0ก/�$&������&$%� C �>�����	15�ก����>1+�&�����ก��������/�	ก��
&����������/�����������������
%	#�%�#���&�	��� (#���� �&��>��>�, 2547) D0%��&����&�ก��
#�!�����BB���ก���0ก*�./������ #.�. 2542 .�!�
%.ก�4+	#�%�	��� (<����
% 2) #.�. 2545 .�! (<���
�
% 3) #.�. 2553 ����BB�����/����
% 4 .��ก�����ก���0ก*� ����� 24 +�& 2-3 �
%ก������>14����� 
ก�����ก�!���ก��	�
������&�����/���	�
��4����ก��ก*! ก�!���ก����� ก�����ก�� ก��	���B
� ��ก��-� .�!ก��1�!�>ก�������������	#$%&1�&�ก��.�!.ก�4+1�B/� .�!���ก��ก����/���	�
��4��
	�
������ก1�!��ก��-����� ��กก��1�������/����4�� ���	15� ���	15� ��กก��&���.�!	ก��ก�������&����
��&	�$%&� (#�!�����BB���ก���0ก*�./������#>����ก��� 2542, /��� 8-9) ��ก����BB������ก���� 
���&��0����	15���&��0ก*�����ก���ก�����ก��	�
����/�$&.������/�� C �
%����� ���������� 
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ก�����ก��	�
��ก���&��/���	�
��	ก��ก��	�
���� (#�@��� #�#
�����, 2550, /��� 155) D0%�
/��ก���.ก�ก���ก���0ก*�+�,�#$,�A��#>����ก��� 2551 ก=	15�ก�4ก�����B1�!ก��/�0%��
%�!����
�/�	ก�������	�=����.�����ก�����ก���0ก*� �$&�
�>��>��/�������A��ก��	�
����	15�	1��/��� 
	#$%&#�'��	������/��
������.�!��ก*! ���ก�����ก��	�
����	�����	�
��	15������B.�!&����
ก�!���ก��	�
�����
%/��ก/��� 	��� ก�!���ก������������� ก�!���ก����� ก�!���ก��
	�
������ก1�!��ก��-����� ก�!���ก��	�
����������	&� .�!ก�!���ก��1������ (��4����- 
.��#��, 2555, /��� 88-89) D0%���ก�����������/�������ก=	/=�#�&���&�ก����� ก���&�
������������!1�!�������	�=� �����ก�!���ก���$�	��!/��������������������� (���-��#� 
�&�.�����, 2544) ก�������ก*!���� C ���	<#�!��ก*!ก�!���ก�����������������
%	ก
%��+�&�ก��
ก�����	ก� ก�������	���!/� .�!ก��1���������&� (� �������#��ก���>*��, 2544, /��� 145)  
 $&	15���%����	15���ก��	�
������������� �����,��0����	���ก���&���	�
���/�����ก.�!�����ก*!
	/����
,��ก��.���/����������� C ก��4����D0%���ก*!ก�!���ก�����������������
%�&ก	/�$& 
41��กก��4��+�&	�=��������	�$,&/�����  $&	15��>-������>�+&�ก��	�
������������� (���-��#�  
�&�.�����, 2544) �����,����&��0����	15���&��0ก*��������	+������ก�!���ก��	�
�������� C 	#$%&
����� 	�$&ก���ก�!���ก��	�
������ก�����ก��	�
����4��&�����
1�!�����@�#  
 .����1���>���#����ก��	�
��ก���&���ก�>�����!ก��	�
�����������������,� 4��1�!��
�����	�=�	����
%��� �
1�B/�+��.������
%�
��������������� ���� C ��ก���&� ก�����$&1�B/�
ก��+��.������
%�������+��
%�&� &
ก��,���ก��	�
��ก���&�	���.����������	�����&����
��กก���ก��������1�BB���ก��������.�!	��!.���/������� ก����&
ก��/�0%��$&	���	�$,&/�
��กก���ก�!���ก�� �
ก��	�
������1������ก�����&���&���ก��,� C �
%ก��1���������&���,����
/��กก��.��� $&	15�/���������B.�!	15�.�����/��ก��ก��	�
��ก���&�������������
%.�ก����
��กก��	�
��ก���&�����&$%� C (� �������#��ก���>*��, 2544) ����	/�>�
,�0�����/���	�
��+��
��ก*!ก�!���ก���������������� +���&ก����ก��#�'��ก�!���ก������!����� .�! 
ก��	�
���
%	���	�$,&/�����/���	�
��+������������ก��	�
�� ������/������(���)��ก��	�
��
������������%��4��	15�41���	1��/��� (-�Aก� ��	�$%&�, 2556) D0%��&����&�ก����ก�����&�
�����(���)���ก��	�
����������� +&���	�
���!������� (O-NET) ���������������#���� 
�!.�������(���)���ก��	�
��������������������	<�
%�+&���ก	�
����,�������0ก*�12�
% 3 
�!���1�!	�� 12ก���0ก*� 2555-2558 �
�!.�������(���)���ก��	�
���$& 35.37, 37.95, 38.62 
.�! 37.63 (� �������&����ก���0ก*�./������ (���.)) ��������� .�!�!.�������(���)
���ก��	�
��������������������	<�
%�+&���ก	�
����,�������0ก*�12�
% 3 +&����	�
��������>�� 
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��
���� &��	@&��
���� ���/������>�
 ��12ก���0ก*� 2555-2558 �
�!.�������(���)���ก��	�
��
�$& 39.01, 39.04, 41.60 .�! 38.18 ��������� �!	/=�4������!.�������(���)���ก��	�
������
��������������	<�
%�+&����	�
��.�!�!.�������(���)���ก��	�
��������������������	<�
%�
�!���1�!	�� ���4��	15��
%���#&�� 	�$%&���ก�!.��	<�
%���,����4�� 0���&��! 50 +&��!.��
��,�/�� �&ก��ก�
,ก�����@�*-������&����	�
��������>�� ��
���� &��	@&��
���� ���/������>�
 
��ก�>�����!ก��	�
��������������� �!�����,�������0ก*�12�
% 1 .�!��ก1�!��ก��-�ก��1������ 
ก���&��� 1 @��	�
���
%������ D0%�����/�������� �����(���)���ก��	�
�� ��ก*!ก�!���ก�� 
�������������� .�!��������� ��ก�������	���!/�+&���ก	�
�����&�����!����
%�%�� 	�$%&���ก
��������ก	�
���
%�
��ก ��4������� �.�.�!ก�!�>���/���ก	�
�����4��&������%� 0� ก����,���� ��
+&�����/�&�	�
��	15���� ���������������4��4��	������������ ��ก����� 	�$,&/���/��ก���
+&����!ก��	�
����������������
%	15�ก�����&������������������� C ����ก���ก��	�
�� 
ก���&�.�������� ����/���	�
��4����&��
�&ก��4��1������ก�����&��������	&� ��,��
,ก=	#��!
	����
%�
���ก�� ��������ก	�
���
%�
��ก .�!�����>����ก��ก��	�
��ก���&� (����� �>���@���, 
���@�*-�, 15, 18 .�! 29 ก>�@�#���� 2559) &����4�ก=�����ก��ก�����&����ก���0ก*�./������ 
ก�����@�*-������&� .�!1�!��ก��-�ก��1������ก���&� ��>14����� ก���
%��	�
��+����ก*!
ก�!���ก���������������� ��������� ��ก�������	���!/� .�!��	�
���
��ก��	�
��&����
�!����%�� 	�$%&�����กก��	�
���
%	���	�$,&/�.�!	���ก���&�.��������	15������/B� ������/�
��	�
��	ก������	�$%&/���� +���������� .�!����ก�!�$&�$&�����ก��	�
�� ��4���
ก�����
ก��ก���ก��	�
��ก���&�&����	15��!�� 4���
+�,��&��
%�!���	�����/���	�
��	ก����ก*!�������� C 
(�>���� 	&ก#��#�, 2556) �����,���ก��	�
��ก���&�����������������
%�������0� $&������4�� ก
�������
%����!	15� �� .�!�>����
%	ก
%��+�&������!/��ก�������/����
%��ก��#�'���/�
��ก	�
���
��ก*!	/����
,&����	������� (��Aก���� ��������������, 2557) �0����	15��
%�!��&��
 
ก��1���1�>�.�!#�'��ก�����ก��	�
�����/��
1�!�����@�#�
��%�+0,� 
 ก�����ก��	�
�������������
ก���������������� (Scientific method) 	15�.�����/�0%��
%
�!�����&���&���� >1�!�������ก����4�� 	#��!���
ก����������������	15����
�$�	��!/�������
+&���ก�����������&�����
������+�,��&� 	15����
�
%��	�
��4��	�
����.�!���	���ก��ก���ก�����&�
������	&� ����/�	ก���������� 	ก������	+���� .�!�����4����� (�����'�� �>��������, 2553)  
ก�����ก��	�
�������������
ก���������������� �
����	/��!��ก��ก��1������ก�����&� 	15� 
ก����ก����ก*!ก�!���ก����������������+�,���-�ก�� .�!�������/�4����กก�!���ก�����  
�����	���!/� ������	���!/� �����	��%����������� .�!�
ก�����.ก�1�B/�.������������� D0%�	15� 
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1�!�������&��	�
����ก��������
ก��41���.ก�1�B/��
%#����
���1�!������4��&
ก���� &
ก��,����
ก��
�����������������	15�&���1�!ก&��
%�����B&����/�0%��
%����/�ก���0ก*����������������������
1�!�������	�=� .�!	���Bก���/���&�������	�=� (#�#��� #�#
�����, 2550) �����,�ก���&�
������������0�����/���	�
��4�������,��������������������� �$&���	�$,&/������� .�!���1�ก���
ก�!���ก��.���/����������������������/�ก����	�
��41������	���	�
��ก�� (���-��#�  
�&�.�����, 2544) D0%��&����&�ก����������+&�������- 	�*7����� (2551) �
%4�����ก���0ก*�
�����(���)���ก��	�
��.�!��ก*!ก�!���ก���������������� +&���ก	�
����,�������0ก*�12�
% 1 
�
%���ก��	�
�������������
ก���������������� D0%�����กก���0ก*��������� #���� ��ก	�
���
%4�����
ก�����ก��	�
�������������
ก�����������������
�����(���)���ก��	�
�������������.�!��ก*!
ก�!���ก�����ก��	�
������������� /���ก�����&���ก���ก�&�ก�����&� &�����
��������B���
� ����
%�!��� .01 .�!����� @�
(���) (2550) �
%4�����ก���0ก*���������� ��ก�������	���!/�.�!
�����(���)���ก��	�
������������� +&���ก	�
���!�����,�������0ก*�12�
% 3 �
%4�����ก����� 
ก��	�
�������������
ก�������������������.�����+&� John Dewey D0%�����กก���0ก*���������
�
%ก��������,� #���� ��ก	�
���
%4�����ก�����ก��	�
�������������
ก�������������������.�����
+&� John Dewey �
�!.����������� ��ก�������	���!/� .�!�����(���)���ก��	�
��
�����������	<�
%�����	ก-6��
%ก��/��4�� �$&��&��! 70  
 �&ก��ก�
, ก���
%�����&�������������!����� �&�4��&�����
1�!�����@�#��,� ���
�!�
������.�!����� ���	�����.�!���
ก���&�.������ C 4�� &
ก��,������&���ก/�$&ก�!�>���/�
��	�
������ก.����������	/=�&��	��& ���0��
����������B��ก��ก��#�'���������.�!
���1�BB�+&���	�
�� .�!	��$%&��$&�����B�
%����ก���	��&��%��$&ก����,���� �� (���-��#�  
�&�.�����, 2544, /��� 154) D0%�ก�������� ��	15�	�����ก���&��
%�>���/���	�
��	ก��ก�����.�!
�����������/�����&� (����ก�B��� �ก�>�@� .�!���-
 ���������, 2544, /��� 42) .ก�1�B/�.�!��>1
.���������/��ก4��������	&� .�!4����������&��!������
�&�.���� ก�������� ��ก=����

����������B	��&��ก�!���ก��	�
��ก���&���,� C (@# 	��/4#����, 2542, /��� 190-191) 
���/���ก���&����������
ก�����������������
%��&������� ��	15��$%&����/�	ก��ก��	�
���� ��� ���
%
������!	15���� ���
%���	����ก������!����� 	15���� ���!������
%�/���ก	�
�����	�������������
&����+�&	�=�����/�$&���&�����	#$%&���41��>1/��������#���� &���&��	1�
��	�
�� /�	/�>��.�!
����	�$%&������	�$%&����� C ��,��
,	#��!��	�
����&������������!�������.���!+�,��&�+&� 
ก�����ก��	�
�������������
ก������������������,�.��+�,��!�>1�B/� +�,���,������A�� +�,����&� 
.�!������+�&�� +�,���	���!/�+�&�� .�!+�,���>1�� D0%�	�����ก�������� ���!������!�����/� 
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��	�
��	ก��ก��#�'����������� ������ก����� 	ก����ก*!ก�!���ก����������������+�,� 
��-�ก�� .�!�
�����(���)���ก��	�
���
+0,�&
ก���� &
ก��,����	15�ก�����	����ก���
��������.�!
	15�ก�������1�����#��������,�	�
���!/������	�
��ก����	�
�� .�!��	�
��ก�����&� D0%��&����&�ก��
��������+&� ������- .��&�� (2556) �
%4�����ก���0ก*���ก*!ก�!���ก����������������+�,�
��-�ก�� .�!�����(���)���ก��	�
�������������+&���ก	�
��������0ก*��&���� ����
 
ก�����ก��	�
��������������ก��	�
���� 5E ����ก��	�����ก�������� �����.�����+&�&&��&��� 
D0%���ก���0ก*��������� #���� ��ก	�
��ก�>�����&��
�!.��	<�
%���ก*!ก�!���ก�� 
��������������+�,���-�ก�� /���	�
����ก���ก�&�	�
��&�����
��������B���� ����
%�!��� .05 .�! 
�
�!.��	<�
%���ก�����ก	�
��ก�>������>�&�����
��������B���� ����
%�!��� .05 .�!��ก	�
��ก�>��
���&��
�!.��	<�
%������(���)���ก��	�
����������������� ��ก���	ก-6��
%ก��/���$&��&��! 70 
.�!�
�!.��	<�
%���ก�����ก	�
��ก�>������>�&�����
��������B���� ����
%�!���.05 .�!��������+&�
����ก� &�&���� (2551) �
%4�����ก���0ก*���������� ��ก�������	���!/�.�!ก��������	���!/� 
+&���ก	�
��������0ก*��&���� �
%���ก��	�
��ก���&������������.���$��&���������� ��
�!����� D0%�����กก���0ก*����������
%ก��������,�#���� ��ก	�
��ก�>�����&��
%4�����ก����� 
ก��	�
��ก���&������������.���$��&���������� ���!����� �
�!.��	<�
%���������� ��
ก�������	���!/�.�!��������� ��ก��������	���!/�/���ก�����&���ก���ก�&�ก�����&�&����
�
��������B���� ����
%�!��� .05 .�!��ก	�
��ก�>�����&��
�!.��	<�
%���������� ��ก�����
��	���!/�.�!��������� ��ก��������	���!/�/���ก�����&���ก���ก�>��	1�
��	�
��&�����

��������B���� ����
%�!��� .05 
  ��กก���0ก*�.����� /��กก�� .�!������ก��������
%ก������+�������
,�!	/=�4�����  
ก�����ก��	�
�������������
ก���������������� .�!ก�����ก��	�
����.���$��&�����ก��	�����
ก�������� ���!����� ��,��&����
�
,����� �
%�!#�'�������(���)���ก��	�
�� ��ก*!ก�!���ก��
��������������+�,���-�ก�� .�!��������� ��ก�������	���!/�+&���	�
��4�� ��������0�����
�0ก*����������
ก�����ก��	�
����+��������1�!�>ก���������ก���$& ก�����ก��	�
�������������
ก��
������������������ก��	�����ก�������� ���!����� 	#$%&#�'�������(���)���ก��	�
�� ��ก*!
ก�!���ก����������������+�,���-�ก�� .�!��������� ��ก�������	���!/�+&���ก	�
����,�
������0ก*�12�
% 1 .�!����������กก��������
,�!	15�.�������ก��#�'��ก�����ก��	�
������ก�>��
���!ก��	�
��������������� .�!���	����ก��	�
�������������������+&���ก	�
����&41 
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��%&������'"��ก	���() 
 1.  	#$%&	1�
��	�
�������(���)���ก��	�
��+&���ก	�
�� ก�&�.�!/���ก�����ก��	�
����
���������
ก��������������������ก��	�����ก�������� ���!����� 
 2.  	#$%&	1�
��	�
�������(���)���ก��	�
��+&���ก	�
�� /���ก�����ก��	�
����������
���
ก��������������������ก��	�����ก�������� ���!����� 	�
��ก��	ก-6���&��! 70 
 3.  	#$%&	1�
��	�
����ก*!ก�!���ก����������������+�,���-�ก��+&���ก	�
�� ก�&�
.�!/���ก�����ก��	�
�������������
ก��������������������ก��	�����ก�������� ���!����� 
 4.  	#$%&	1�
��	�
����ก*!ก�!���ก����������������+�,���-�ก��+&���ก	�
�� /���
ก�����ก��	�
�������������
ก��������������������ก��	�����ก�������� ���!����� 	�
��ก��
	ก-6���&��! 70 
 5.  	#$%&	1�
��	�
����������� ��ก�������	���!/�+&���ก	�
�� ก�&�.�!/��� 
ก�����ก��	�
�������������
ก��������������������ก��	�����ก�������� ���!����� 
 6.  	#$%&	1�
��	�
����������� ��ก�������	���!/�+&���ก	�
�� /���ก�����ก��	�
����
���������
ก��������������������ก��	�����ก�������� ���!����� 	�
��ก��	ก-6���&��! 70 
 

�����*	�ก	���() 
 1.  �����(���)���ก��	�
��+&���ก	�
�� /���ก�����ก��	�
�������������
ก�� 
������������������ก��	�����ก�������� ���!����� ��ก���ก�&�	�
�� 
 2.  �����(���)���ก��	�
��+&���ก	�
�� /���ก�����ก��	�
�������������
ก�� 
������������������ก��	�����ก�������� ���!����� �
�!.����ก���	ก-6���&��! 70 
 3.  ��ก*!ก�!���ก����������������+�,���-�ก��+&���ก	�
�� /���ก�����ก��	�
����
���������
ก��������������������ก��	�����ก�������� ���!����� ��ก���ก�&�	�
�� 
 4.  ��ก*!ก�!���ก����������������+�,���-�ก��+&���ก	�
�� /���ก�����ก��	�
����
���������
ก��������������������ก��	�����ก�������� ���!����� �
�!.����ก���	ก-6� 
��&��! 70 
 5.  ��������� ��ก�������	���!/�+&���ก	�
�� /���ก�����ก��	�
�������������
ก�� 
������������������ก��	�����ก�������� ���!����� ��ก���ก�&�	�
�� 
  6.  ��������� ��ก�������	���!/�+&���ก	�
�� /���ก�����ก��	�
�������������
ก��
������������������ก��	�����ก�������� ���!����� �
�!.����ก���	ก-6���&��! 70 
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���+),�'����	-��	(�.-/��(	กก	���() 
 1.  4��.��ก�����ก��	�
�������������
ก��������������������ก��	�����ก�������� ��
�!����� 	�$%&������ก�� +&���ก	�
����,�������0ก*�12�
% 1 D0%��!�����/���ก	�
������� #�'��
�����(���)���ก��	�
�� ��ก*!ก�!���ก����������������+�,���-�ก�� .�!��������� ��
ก�������	���!/��/�	#�%�+0,�4��   
 2.  ��ก	�
������� �����ก*!ก�!���ก����������������+�,���-�ก��.�!
��������� ��ก�������	���!/��
%4������������������� 	�$%&������ก�� 411�!�>ก�������
	�$,&/�������������������!�����,�&$%� C ��&41 
 3.  	15�.��������/��������&� �
%������ก�����ก��	�
�������������
ก�� 
������������������ก��	�����ก�������� ���!����� ������+�&���#��
%4����กก������������,��
, 
411�!�>ก��������������������������!�����,�&$%� C  
    

"���"�"��ก	���() 
 ��ก����������,��
, �������4��ก��/��+&�	+�ก�������4������
, 
 1.  1�!��ก�.�!ก�>�����&����  
  1.1  1�!��ก��
%�����ก����������,��
, 4��.ก� ��ก	�
����,�������0ก*�12�
% 1 ���	�
�� 
������>�� ��
���� ���ก�������ก���	+�#$,��
%ก���0ก*�1�! ��0ก*����>�
 	+� 3 &��	@&��
���� 
���/������>�
 @��	�
���
% 2 12ก���0ก*� 2559 ������ 8 /�&�	�
�� ��� 328 �� �����ก	�
����,�  
8 /�&�	�
���
�>-��ก*-!�
%�ก��	�
��ก�� 
  1.2  ก�>�����&�����
%�����ก����������,��
, 4��.ก� ��ก	�
����,�������0ก*�12�
% 1/7 ���	�
��
������>�� ��
���� &��	@&��
���� ���/������>�
 @��	�
���
% 2 12ก���0ก*� 2559 ������  
1 /�&�	�
�� ���ก���>��/�&�	�
���������
ก���>��.��ก�>�� (Cluster random sampling) ������  
38 �� 
 2.  ���.1��
%�0ก*� 
  2.1  ���.1�&���! �$& ก�����ก��	�
�������������
ก��������������������ก��	�����
ก�������� ���!����� 
  2.2  ���.1���� �$& �����(���)���ก��	�
�� ��ก*!ก�!���ก���������������� 
+�,���-�ก�� .�!��������� ��ก�������	���!/� 
 3.  	�$,&/��
%�����ก����������,��
,4��.ก� 	�$%&������ก�� �����������������#$,�A��  
��,�������0ก*�12�
% 1 ���/��ก���.ก�ก���ก���0ก*�+�,�#$,�A��#>����ก��� 2551 
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  3.1  &�ก��.�!�����ก�� 
  3.2  ����
��ก���&������ 
  3.3  &>-/@��+&�&�ก�� 
  3.4  �������&�ก�� 
  3.5  �� 
  3.6  �����$,�+&�&�ก�� 
  3.7  	��.�!�� 
 4.  �!�!	����
%�����ก������� 
 ก����������,��
,���	���ก����@��	�
���
% 2 12ก���0ก*� 2559 ���	�����ก�����&�  
14 ��%��������������	15������	���ก�����ก��	�
����.�!	ก=�������+�&�� 
 

ก��� ����-ก	���() 
 ��ก����������,��
, ����� ���	��&ก�&����������ก������� ����
, 
      ���.1�&���!                ���.1���� 
 
 
 
 
     
 
@�#�
% 1-1  ก�&�.�������ก������� 

 

��)	�
��'�0�	� 
 1.  ���
ก���������������� /��� 0� ���
ก���
%�����ก���$�	��!�������/�������.��
����������� /�$&	15�.������
%�����ก��.ก�1�B/�&����	15�������+�,��&� �
�!��.��.�� 
	#$%&�/�ก��.ก�1�B/�	15�41&���� ก��&� 	/��!�� .�!	15��
%�&����ก������������
%4����,��!�
 
�������	�$%& $& D0%�+�,��&��
%�����B+&����
ก����������������.���4��	15� 5 +�,��&� �$&  
1)  +�,��!�>1�B/� 2)  +�,���,������A�� 3)  +�,����&�.�!������+�&�� 4)  +�,���	���!/�+�&�� 
.�! 5)  +�,���>1�� 

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

��� ���!����� 

1.  �����(���)���ก��	�
�� 
2.  ��ก*!ก�!���ก����������������   
     +�,���-�ก�� 
3.  ��������� ��ก�������	���!/� 
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 2.  	�����ก�������� ���!����� /��� 0� ก���
%������ ���!�����	15�����/�0%�+&�
ก�!���ก��	�
���� 	15��$%&����/�	ก��ก��	�
���� .�!	15�ก�� ���&����������!/������ก��
��ก	�
�� /�$&�!/������ก	�
��ก����ก	�
�� D0%���� ���!�����	15���� ���
%����#�'����������� 
��ก�����+�,���.�!ก�����	/�>�� 	15���� ���
%���&���&�����������D��D�&���ก���&� D0%�&�����
������ ����	+����	�����	15�#$,�A����ก���&���� �� ������!1�&���� ���
%�
����ก*-!���� C 
.�!	/��!��ก���!���+&���ก	�
�� 	#$%&����ก�!�>���/���ก	�
��4��#�'����ก*!ก�����  
ก��.ก�1�B/� .�!����� ���41��ก��	1�
%��.1��.�!1���1�>�ก��	�
���� D0%������������!���
��� ���!��������.�����+&���� 4 ���� 4��.ก� ��� ��ก�����41��� ��� ��ก����	���!/� ��� ��
ก�����	���!/� .�!��� ��ก��1�!	������ D0%�	�����ก�������� ���!������
,�!�������ก�� 
ก�����ก��	�
�������������
ก����������������  
 3.  ก�����ก��	�
�������������
ก��������������������ก��	�����ก�������� ���!����� 
/��� 0� ก�����1�!��ก��-�ก��	�
���� �
%���&����	&����
ก��������+&���ก����������� D0%�	15�
ก��������&�����
�!�� �
+�,��&� �
%�����ก���0ก*���������������������� ��	15�.������� 
ก�����ก��	�
�����/�ก����	�
�� ����!�
ก���&�.��กก����,���� ���!������
%�>��#�'�����������
.���!+�,��&� D0%���� ���!��&�����0� 0��>'�@��!.�!���1�BB�+&���	�
�� ������	�
����,��!�

�������ก��/�����&�.�!.����������	/=� @��������
ก���������������� ����!���	�����
ก����,���� ���!���������!���#(��ก���ก�������+&���� (Bloom�s Taxonomy) 4 ���� �$& 
��� ��ก�����41��� ��� ��ก����	���!/� ��� ��ก�����	���!/� .�!��� ��ก��1�!	������  
D0%�ก�����ก��	�
����1�!ก&�����+�,��&������B 5 +�,��&� �
����!	&
������
, 
  3.1  +�,��!�>1�B/�  
  	15�+�,��
%��ก�/���	�
�������ก*!ก�����	ก� ���	ก���%����� C �
%&���&� C ��� 	#$%&���41��
ก��	ก��1�B/�.�!��,�1�B/� D0%�	15�+�,��&��
%�/���	�
������ก��ก��/��+&�	+� .�!�������	+����
ก��1�B/��
%��	�
��4����,�+0,� 	#$%&	15�.�������ก��	�
���� ���&�&��������
	���	�$%&� �����
� ��ก��-� &@�1��� .��������� ��ก�!�>���/���	�
��&��ก��&��ก	/=� &��ก�������/�����&�/�$&
+�&����� 	15�ก��	�����������+&���	�
�� 	#$%&�/���	�
��4��	/=� 0�1�B/���,� C 
  3.2  +�,���,������A��           
   	15�+�,��
%���&���,���� ��ก�!�>���/���	�
����&����������/�����%��
%���4��	������ก�&� 
�������/�	ก�����������	#$%&���41��ก����,������A�� /�$&����!	�����&�����/���+&�1�B/�
ก�&�ก�����&� ���&����ก�����	ก� ������ /�$&1�!��ก��-�	���+&���	�
��	15�#$,�A�� �����,�
����ก�����.������!������
ก������ก��/�����&�+&������A��&���!���41������&�+&�1�B/���,� 
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  3.3  +�,����&�.�!������+�&��           
  	15�+�,��
%��	�
�����$&1������ก�����&����.���
%4�����4�� .�!	ก=�������+�&���
%
4����กก�����&���	15�/��กA���$����/�$&/�ก���������A�� .���������!	&
��+&�+�&��	&�4�� 
������&��!�
�������ก���/����.�!���  ����� ��	ก
%��ก��ก�����&� 	#$%&�/�ก�����&�+&�
��	�
��41��.�����	�
��ก�� .�!&����������!��ก��������>&>1ก�-�.�!��%����	15����� C  
�
%��	�
����&�ก�������ก�����&�     
  3.4  +�,���	���!/�+�&��  
  ��	�
�����+�&���
%4��	ก=�������	&�4����กก�����&� �����ก����	���!/� &@�1���
����ก�� .�!�
ก�����������	/=� ������&�ก��/��1�!	�=�ก��&@�1�����ก�����&�������
�1.��+&���� �� 	#$%&	15�.��������41��ก����>1�� ������&��!����+���	#�%�	��������� 
�
%+��.�!��>�	��$&�/����	����%�+0,�    
  3.5  +�,���>1�� 
  ���&���,���� ��	#$%&�/���	�
������ก��&@�1���.�!#����-������ก��ก���0ก*����&�
��,� 4�����&����&�ก�������A���
%��,�4������/���/�$&4�� &����4� /�$&	15�ก���/���	�
�����������
�
%4������>1	#$%&�&�1�B/��
%���ก���0ก*� .��������������,�����>1	�
��	�
���/�	15��!	�
�� ���&�
����	���� .�!��>11�!	�=������B+&�ก��	�
��ก���&������,��
, &
ก��,�	15�+�,��
%���&�1�!	�����
ก�����ก��ก���+&���	�
�� .���.����/���	�
������+�&�
.�!+�&�ก#��&���กก�����ก��ก���	#$%&
1���1�>�.ก�4+��&41  
 D0%�������������� ���!�����.���!�����
%��� ����.���!+�,��&�+&����
ก�� 
����������������,��!	15���� ��������+0,�&��ก������	/��!��+&�	�$,&/���.���!	�$%&�  
.���!	������ ��ก�������	���!/��
%�!�
���>ก+�,��&�+&����
ก����������������  
 4.  �����(���)���ก��	�
�� (Academic achievement) /��� 0� ��ก��	�
���� /�$&
��������� +&��>���&��	�$%&�����กก��	�
��ก���&� �
%1��ก�&�����1+&��!.������� ���
4����ก.�����&���������(���)���ก��	�
�� 1�!ก&����� 6 ���� �����&41�
,   
  4.1  ����������-������� 	15���������� ��ก���������%��
%	�
����.��� 	ก
%��+�&�ก��
+�&	�=����� �����������&� /��กก�� ก7 .�!�(*7
�������������� 
  4.2  ��������	+���� 	15���������� ��ก����������� ก��.1�����/���  
ก����>1 /�$&+������� 
  4.3  ����ก�����41��� 	15���������� ��ก�������%��
%4��	�
����41	�$%&����/�$&
1�!�>ก�������� ��ก��-��/�� 
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  4.4  ����ก����	���!/� 	15���������� ��ก���&�	/=�����!	&
�� .�!���.�ก
.�ก.�!+�&�� &���1�!ก&������B+&���%����� C �&�	/=��������#����+&������
%	ก
%��+�&�ก�� 
&!4�	15�	/�>&!4�	15��� .�!�
%	15�	�����,�&����/��กก��+&�&!4� 
  4.5  ����ก�����	���!/� 	15���������� ��ก��������� ������ ���.1�� 
1���1�>�	�$%&����/�$&��%����� C ��,�.�� 2 ����+0,�41	+������ก��	#$%&�����	15�	�$%&�����/��/�$& 
��%��/�� 
  4.6  ����ก��1�!	������ 	15���������� ��ก�������<�� /�$&�
����	�$%&���� 
������� 	/�>ก��-����� C &�����
/��ก	ก-6�.�!����A�� �����%���,��
1�!�����@�#	#
���� �
�>-���
	#
���� /�$&	/��!��/�$&4�� 
 5.  .�����&���������(���)���ก��	�
�� /��� 0� 	��$%&��$&�
%������������+0,� 	#$%&������
�����(���)���ก��	�
��+&���ก	�
�� ��,�ก�&�.�!/���ก�����ก��	�
�������������
ก�����
���������������ก��	�����ก�������� ���!����� �����������������#$,�A�� 	�$%&������ก��  
�
��ก*-!+�&�&�	15�.��1��������	�$&ก�&� 4 ���	�$&ก ������ 30 +�& 
 6.  ��ก*!ก�!���ก����������������+�,���-�ก�� (Integrated science process skills)
/��� 0� #(��ก����
%	ก��+0,���กก��1������.�!��ก���������&�����
�!�� ��	ก��	15�
ก�!���ก�����1�BB��
%�����ก��.���/������� ��ก*!ก�!���ก����������������+�,� 
��-�ก��	15���ก*!ก�!���ก��+�,����
%�
����D��D�&���ก+0,� ��������ก*!ก�!���ก�� 
��������������+�,�#$,�A�� 	15�#$,�A����ก��#�'�� 1�!ก&�41���� 5 ��ก*! �����&41�
,   
  6.1  ��ก*!ก����,������A�� (Formulating hypotheses) /��� 0� ��������� �� 
ก���/����&�����/�$&�������&�����/���ก�&�ก�����&� 	#$%&&�����/��������#�����!/�������
.1����� C .�!�����&����� ก��&���	�$%&���,� C ��&41 ��������A�������+0,�&��&���� 
ก�����	ก� ������ .�!1�!��ก��-�@�����/��กก�� ก7 /�$&�(*7
�
%����� &���������&�4�� 
  6.2  ��ก*!ก��ก��/�������	���1������ก�� (Defining operationally) /��� 0� 
��������� ��ก��ก��/������/��� +&�	+�+&���� /�$&���.1����� C �
%	ก
%��+�&�ก��ก���0ก*�
/�$&ก�����&�	#$%&�/�	ก������	+�������ก�� 
  6.3  ��ก*!ก��ก��/��.�!����>����.1� (Identifying and controlling variables) 
/��� 0� ��������� ��ก������
,.�!&����� ���.1���� ���.1���� .�!���.1��
%��&�����>� 
��ก�����&�4�� 
  6.4  ��ก*!ก�����&� (Experimenting) /��� 0� ก�!���ก��1������ก��	#$%&/� 
����&� /�$&���&������A���
%��,�4�� �����ก�����&��!1�!ก&�����ก��ก��� 3 +�,��&� �$& 
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ก��&&ก.��ก�����&� ก��1������ก�����&� .�!ก������0ก��ก�����&� 
  6.5  ��ก*!ก���
����/���+�&�� .�!ก����+�&��>1 (Interpreting data and 
conclusion) /��� 0� ก��.1�����/���/�$&ก����������ก*-!.�!������+&�+�&���
%�
&�� .�!
ก����>1�������#����+&�+�&����,�/�� 
 7.  .�����&������ก*!ก�!���ก����������������+�,���-�ก�� /��� 0� 	��$%&��$&
�
%������������+0,� 	#$%&��������ก*!ก�!���ก����������������+�,���-�ก��+&���ก	�
����,�ก�&�
.�!/���ก�����ก��	�
�������������
ก��������������������ก��	�����ก�������� ���!�����  
�����������������#$,�A�� 	�$%&������ก�� �
��ก*-!	15�.��1��������	�$&ก�&� 4 ���	�$&ก 
������ 20 +�& 
 8.  ��������� ��ก�������	���!/� (Analytical thinking ability) /��� 0� 
��������� ��ก�����#����-�4�����&� ���.�ก.�ก.�!&���1�!ก&� 	�$,&/�/�$&� ��ก��-�
���� C &&ก	15�������&� C &�����!	&
���&��&�	#$%&�0ก*����������� �
&���1�!ก&�&!4�  
�
���������B&����4� &!4�	15�	/�>&!4�	15��� 	�$%&�������#����ก��&����4� .�!�
%	15�&������,� 
&����/��กก��+&�&!4� �
����!	&
������
,  
  8.1  ก����	���!/����������B 	15���������� ��ก��.�ก.�! ���/�����1�!ก&�
+&���%�/�$&	�$%&�������� C �����%��������B /�$&�
�������ก�
%�>� 
  8.2  ก����	���!/��������#���� 	15���������� ��ก��/��������#����+&� 
���������B���� C ���&���!�>��� �
&!4����#����ก�� ���#����	�$%&����ก��&����4� ���#����ก������

	/�>��&!4� ���#����ก����ก��&�	#
���� /�$&�&����&�/�$&+��.���ก��  
  8.3  ก����	���!/�/��กก�� 	15���������� ��ก��/�/��ก�������#�������������B 
��	�$%&���,� C ������#����ก��&�����&����/��กก���� 
 9.  .�����&������������� ��ก�������	���!/� /��� 0� 	��$%&��$&�
%������������+0,� 
	#$%&��������������� ��ก�������	���!/�+&���ก	�
�� ��,�ก�&�.�!/���ก�����ก��	�
����������
���
ก��������������������ก��	�����ก�������� ���!����� �����������������#$,�A�� 	�$%&�
�����ก�� D0%�/��กก�������	���!/��$& ��	���!/����������B ��	���!/��������#���� .�!��	���!/� 
/��กก�� �
��ก*-!+�&�&�	15�.��1��������	�$&ก�&� 4 ���	�$&ก ������ 21 +�& 
 10.  	ก-6���&��! 70 /��� 0� 	ก-6��!.���
%�%���
%�>����!����
 +&�ก�>�����!ก��	�
��
����������� 	�$%&	�
��ก���!.��	�=� 100 �!.�� ���	ก-6�ก����������ก��	�
�����!���
ก���0ก*�+�,�#$,�A��+&�/��ก���.ก�ก���ก���0ก*�+�,�#$,�A��#>����ก��� 2551 (�����ก����ก�� 
.�!����A��ก���0ก*�, 2554) 



 

 

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

 
 ��������	�$%&� ��ก�����ก��	�
�������������
ก��������������������ก��	�����ก�����
��� ���!����� 	#$%&#�'�������(���)���ก��	�
�� ��ก*!ก�!���ก���������������� 
+�,���-�ก�� .�!��������� ��ก�������	���!/�+&���ก	�
����,�������0ก*�12�
% 1 �������4��
���ก���0ก*�	&ก���.�!���������
%	ก
%��+�&�����
, 
 1.  /��ก���.ก�ก���ก���0ก*�+�,�#$,�A��#>����ก��� 2551 
  1.1  ���������� 
  1.2  /��กก�� 
  1.3  �>�/��� 
  1.4  ���� �!�����B+&���	�
��.�!�>-��ก*-!&��#0�1�!���� 
  1.5  ����A��ก��	�
���� 
  1.6  ����
,��� 
  1.7  ก�>�����!ก��	�
��������������� 
  1.8  �>-��ก*-!�
%�>��/����/�	ก��ก����	�
����ก�>�����!ก��	�
��������������� 
  1.9  ����A��ก��	�
����ก���0ก*�+�,�#$,�A�����!ก��	�
��������������� 
  1.10  ���!�
% 6 ก�!���ก��	1�
%��.1��+&���ก .�!���!�
% 8 ��������+&� 
      �����������.�!	�������
 
  1.11  �>-@�#��	�
���!���������0ก*�   
 2.  �(*7
ก��	�
�����
%	ก
%��+�&�ก��ก�����ก��	�
����  
  2.1  �(*7
#�'��ก��������1�BB�+&�	#
�	��� 
  2.2  �(*7
#�'��ก��������1�BB�+&�4�ก�&�ก
, 
  2.3  �(*7
ก��	�
���� Constructivism 
  2.4  �(*7
ก��	�
����+&��&/�� ���&
, 
 3.  ก�����ก��	�
�������������
ก���������������� 
  3.1  ����/���+&����
ก���������������� 
  3.2  +�,��&�+&����
ก���������������� 
  3.3  .��ก�����ก��	�
�������������
ก����������������    
  3.4  ก��#�'����������� ��ก��������
ก���������������� 
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  3.5  ��������&�.�!��	�
����ก�����ก��	�
�������������
ก���������������� 
  3.6  +�&�
.�!+�&���ก��+&�ก�����ก��	�
�������������
ก���������������� 
 4.  	�����ก�������� ���!����� 
  4.1  ����/���+&�ก�������� �� 
  4.2  ����/���+&���� ���!����� 
  4.3  1�!	@�+&���� �� 
  4.4  1�!�����+&�ก�������� �� 
  4.5  ��ก*-!��� ���
%�
��ก��	�
��ก���&� 
  4.6  	�����ก�������� ���
%�
 
 5.  ก�����ก��	�
�������������
ก��������������������ก��	�����ก�������� ���!����� 
 6.  �����(���)���ก��	�
�� 
  6.1  ����/���+&������(���)���ก��	�
�� 
  6.2  &���1�!ก&��
%�
&����#���&�����(���)���ก��	�
�� 
  6.3  ก����������(���)���ก��	�
�� 
  6.4  ����/���+&�.�����&���������(���) 
  6.5  1�!	@�+&�.�����&���������(���)���ก��	�
�� 
 7.  ��ก*!ก�!���ก���������������� 
  7.1  ����/���+&���ก*!ก�!���ก���������������� 
  7.2  1�!	@�+&���ก*!ก�!���ก���������������� 
  7.3  ก��#�'����ก*!ก�!���ก����������������+�,���-�ก�� 
  7.4  ก�����.�!1�!	�����ก*!ก�!���ก���������������� 
 8.  ��������� ��ก�������	���!/� 
  8.1  ����/���+&�ก�������	���!/�.�!��������� ��ก�������	���!/� 
  8.2  &���1�!ก&�+&�ก�������	���!/� 
  8.3  ��ก*-!+&�ก�������	���!/� 
  8.4  ก�!���ก�������	���!/� 
  8.5  #(��ก���+&��>����
%�
��������� ��ก�������	���!/� 
  8.6  ก�������������� ��ก�������	���!/� 
 
 



15 

 

 9.  ���������
%	ก
%��+�&� 
  9.1  ��������@����1�!	�� 
  9.2  ������������1�!	�� 
 

$!ก�2�� ก�ก!	�ก	�
3ก4	"5��65�*	��&�7
ก�	, 2551 
 ���)�
�' 
 /��ก���.ก�ก���ก���0ก*�+�,�#$,�A�� �>��#�'����	�
���>ก��D0%�	15�ก�����+&������/�
	15���>*���
%�
�������>���,���������ก�� ������ �>-���� �
�������0ก������	15�#�	�$&�4��.�!	15�
#���ก �0���%���ก��1ก��&�����!�&�1�!����14��&���
#�!�/�ก*���������	15�1�!�>+ �
������
.�!��ก*!#$,�A�� �����,�	������
%���	15���&ก���0ก*� ��&ก��1�!ก&�&��
# .�!ก���0ก*���&� 
�
��� ����>��	�����	�
��	15������B��#$,�A������	�$%&����>ก������� 	�
����.�!#�'����	&�4��
	�=������ก�@�# 
 $!กก	� 
 /��ก���.ก�ก���ก���0ก*�+�,�#$,�A�� �
/��กก���
%�����B ����
, 
 1.  	15�/��ก���ก���0ก*�	#$%&����	15�	&ก@�#+&����� �
�>�/���.�!����A�� 
ก��	�
����	15�	1��/������/���#�'��	�=ก.�!	������/��
������ ��ก*! 	����� .�!�>-���� 
��#$,�A��+&�����	15�4�������ก������	15���ก� 
 2.  	15�/��ก���ก���0ก*�	#$%&1���� �
%1�!�����>ก���
�&ก��4�����ก���0ก*� 
&����	��&@��.�!�
�>-@�# 
 3.  	15�/��ก���ก���0ก*��
%��&�ก��ก�!���&����� �/�������
���������� 
ก�����ก���0ก*��/��&����&�ก���@�#.�!������&�ก��+&���&� �%� 
 4.  	15�/��ก���ก���0ก*��
%�
����������$�/�>����,��������!ก��	�
���� 	��� .�! 
ก�����ก��	�
���� 
 5.  	15�/��ก���ก���0ก*��
%	�����	�
��	15������B 
 6.  	15�/��ก���ก���0ก*����/���ก���0ก*����!�� �&ก�!�� .�!���&�������
��&���>��>กก�>��	1��/��� ����� 	�
���&���ก��	�
����.�!1�!��ก��-� 
 (&-$�	) 
 /��ก���.ก�ก���ก���0ก*�+�,�#$,�A�� �>��#�'����	�
���/�	15����
 �
1�BB�  
�
�����>+ �
��ก�@�#��ก���0ก*���&.�!1�!ก&�&��
# �0�ก��/��	15��>�/���	#$%&�/�	ก��ก��
��	�
��	�$%&��ก���0ก*�+�,�#$,�A�� ����
, 
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 1.  �
�>-������������.�!��������
%#0�1�!���� 	/=��>-���+&���	&� �
����� .�!
1�����������/��ก����+&�#�!#>�������/�$&������
%����� $& �0�/��ก1���B�+&�	��*Aก��
#&	#
�� 
 2.  �
������ ��������� ��ก���$%&��� ก����� ก��.ก�1�B/� ก�����	�������
.�! 
�
��ก*!�
��� 
 3.  �
�>+@�#ก��.�!�>+@�#����
%�
 �
�>+����� .�!��กก��&&กก�����ก�� 
 4.  �
������ก���� �
�������0ก������	15�#�	�$&�4��.�!#���ก �0���%����� 
�
��� .�!
ก��1ก��&�����!�&�1�!����14��&���
#�!�/�ก*���������	15�1�!�>+ 
 5.  �
�������0ก��ก��&�>��ก*���'�����.�!@��1�BB�4�� ก��&�>��ก*�.�!#�'��
��%�.����&� �
��������-!�
%�>�����1�!�����.�!�������%��
%�
���������� .�!&������ก���������
&�����
�����>+ 
 ����%����	��"��92/���)� !��&:!ก4:����3�������' 
 ��ก��#�'����	�
�����/��ก���.ก�ก���ก���0ก*�+�,�#$,�A�� �>��	���#�'����	�
���/�
�
�>-@�#�������A���
%ก��/�� D0%��!�����/���	�
��	ก������ �!�����B.�!�>-��ก*-!&�� 
#0�1�!���� ����
, 
 1.  ����%����	��"��92/���)� 
 /��ก���.ก�ก���ก���0ก*�+�,�#$,�A�� �>���/���	�
��	ก������ �!�����B 5 1�!ก�� 
����
, 
 ��	��	�	�%<�ก	��6���	� 	15���������� ��ก�����.�!������ �
��'������� 
ก�����@�*� ����&������������������	+���� �������0ก .�!����!+&���	&�	#$%&.�ก	1�
%��
+�&��+������.�!1�!��ก��-�&���!	15�1�!�������&ก��#�'����	&�.�!����� �����,� 
ก��	������&�&�	#$%&+���.�!��1�B/�����+��.������� C ก��	�$&ก���/�$&4�����+�&��+������
����/��ก	/�>��.�!���� ก��&� ��&���ก��	�$&ก������
ก���$%&��� �
%�
1�!�����@�#�������0� 0�
��ก�!���
%�
��&��	&�.�!����� 
 ��	��	�	�%<�ก	���- 	15���������� ��ก�������	���!/� ก��������	���!/�  
ก�����&�������������� ก�����&�����
�����-B�- .�!ก�����	15��!�� 	#$%&���41��ก������� 
&���������/�$&�����	��	#$%&ก����������	ก
%��ก����	&�.�!�����4��&����	/��!�� 
 ��	��	�	�%<�ก	� ก/�#�$	 	15���������� ��ก��.ก�1�B/�.�!&>1�������� C   
�
%	���B4��&���� ก��&�	/��!����#$,�A��+&�/��ก	/�>�� �>-���� .�!+�&�������	�� 	+���� 
�������#����.�!ก��	1�
%��.1��+&�	/�>ก��-����� C ������� .���/������� 1�!�>ก�������� 
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�������ก��1�&�ก��.�!.ก�4+1�B/� .�!�
ก�����������
%�
1�!�����@�#�������0� 0���ก�!�� 
�
%	ก��+0,���&��	&� ����� .�!��%�.����&� 
 ��	��	�	�%<�ก	�<,/�ก4�,���� 	15���������� ��ก�����ก�!���ก������ C 41��� 
��ก�����	����
���1�!������ ก��	�
����������	&� ก��	�
����&������&	�$%&� ก�������� .�! 
ก��&������ก�������������ก�������	�����������#����&���
�!/�����>��� ก�����ก��1�B/�.�!
����+��.������� C &����	/��!�� ก��1�������/����ก��ก��	1�
%��.1��+&������.�!
�@�#.����&� .�!ก������ก/�
ก	�
%��#(��ก���4��#0�1�!�����
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����������>.�!	��$%&��$&�
%	/��!�� 
6.  � 8.1 �.1/4  ������+�&�����ก�!���+�&��	���1����-
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6.  �����$,�+&�&�ก�� 
7.  	��.�!�� 



25 

 

������
% 2-1  (��&) 
 

��,�5�- ��65�$	�	��ก	����)��2/��6������)	ก	
 
7.  � 8.1 �.1/5  ��	���!/�.�!1�!	��������&����&�+&�
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����� ��	����+&�.�� ก��	��$%&��
%.������ C ���
���1�!������  
ก7ก��&�>��ก*�#������ ก�� ����&�#������ ���>�������&� ก���!��&� ก��/�ก	/ .�!����	+��
+&�.�� 
 - 	+�����������#�����!/����1����-���4���� /��กก����&����4���������� #������
4���� .�!/��กก��	�$,&����+&�����&�	�=ก��&��ก�� 
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/�������	#�%�	��� ����������/�$&�������,��������������� 
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,���4������� ������1�BB�
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  - +�,�ก����������������	�$,&���� (Preconceptual thought) 	��%���,�.��&��> 2-4 12 	�=ก��
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	15�	��$%&��$&��ก����� �������	ก
%��ก��ก��ก�!������� C 4������>&������&�.�!����� �
%�!
��������4����&�	��� 	15�ก�����4������ก�&��
%�!ก�!��� 
 +�,��
% 3 +�,�1������ก���1���� 
 +�,��
,	��%���,�.��&��> 7-11 12 +-!�
%	�=ก�
1�����#����ก����%�.����&� ����/�	�=ก�
 
1�!��ก��-���ก+0,� �����/�	�=ก#�'���������&�����
	/�>�� ��������
%�
	/�>���
,�!����/�	�=ก
����� ���.ก�1�B/����� C �
%	15��1����4�� 	15��������	���	/�>���
%��&�&������%�+&��
%�
�����
�����&�4�� ����� �
%�!	+�������������+&���%����� C (Conservation) ���	�=ก	+�������+&�.+=�/�$&
+&�	/��������/�0%� .������!	1�
%���1����41 ก=����!�
�,��/��ก/�$&1������	���	��� ����� �
%�!
	+�����������#����+&�������&� ������� �
��������� ��ก�������&�ก��� (Reversibility) 4�� 
����� ������.�ก1�!	@��������� ��,�	ก-6�	#$%&����.���/�$&�����%�+&����� C �/�	15�/���/��
4�� .�!����� 	�
����������%�+&����� C ��กก�����	ก��>-������ 	��� �,��/��ก ������� 4�� 
 +�,��
% 4 +�,�1������ก��������� 
 +�,��
,	��%���,�.��&��> 11-15 12 ����
,	�=ก�!�
#�'��ก�������������������	+���� 0��!��� 
���>� �
��������� .����������	/=�	����������	ก
%��ก��+�&��� 1�B/� .�!	�$%&����4�� ���
4����&�&����+&�����/�$&��%�+&�1�!ก&� ����� ���.�ก.�!��	���!/�1�B/��
%����D��D�&�4��
&����	15��!�� ���ก�!���ก��+�&���
%�
���.1�/������	ก
%��+�&�4�� ����&�	/=��������#����+&�
���.1��>ก��� ����� ���/�	/�>���&ก	/�$&��ก+�&���
%�
&�� ����� ��,������A������ก*-!
ก��&�>��� (Hypothetical deductive reasoning) 4�� ����� �����	+����ก��1������ก�� (Opearation) 
4���
 4��.ก� ก����,������A�� &&ก.��ก�����&� ���&� #����� .1���+�&�� ��+�&��>1 
&�>�������ก+�&��>141���4�� 
 ��ก�(*7
#�'��ก��������1�BB�+&�	#
�	���+������ �!	/=�4����� ก��	�
����+&�	�=ก 
�!�
����.�ก����ก��+0,�&��ก�����+&�	�=ก ���1�BB� .�!��������!�
ก��#�'��&������&	�$%&���� 
������ก�&�/��� ��,�.��.�ก	ก���� 0�����
%��	15����/B�	�=��
% �����,�ก�����ก��	�
��ก���&����/���
��ก	�
���!�����,�������0ก*�12�
% 1 	�=ก�!�
&��>&�������� 11-13 12 D0%�	15�����&��>+&�ก�����.��
������� ก�����$& �
��������� .����������	/=�	����������	ก
%��ก��+�&��� 1�B/� .�!
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	�$%&����4�� ���4����&�&����+&�����/�$&��%�+&�1�!ก&� ����� ���.�ก.�!��	���!/�1�B/��
%
����D��D�&�4��&����	15��!�� ���ก�!���ก��+�&���
%�
���.1�/������	ก
%��+�&�4�� ����&�	/=�
�������#����+&����.1��>ก��� ����� ���/�	/�>���&ก	/�$&��ก+�&���
%�
&�� ����� ��,� 
�����A��4�� ����� �����	+����ก��1������ก�� .����ก���&�����!�
ก����������!/���� 
ก���&����ก�����&���ก+&����� D0%��
��ก*-!	15��1����ก��ก��������D0%��
��ก*-!	15�
������� 	�$%&���ก	�=ก������
, �
ก��#�'��ก�������&��
%���������ก*-!+&��������4�� 
&����4�ก=��� �������	15���ก�����&���ก+&������
%	15��1����ก=����
���������B&�� 	#��! 
��%�	/����
,�!�����/��!�!	�����ก��&�����	�$%&���,� C ��,��� .�!+-!	�
��ก�����	15�ก��#�'��
��ก*!�/��
���������B��ก+0,�41���� 
 �A4B��C�	ก	��	�����#��	"��.�กD��ก�5 
 �(*7
#�'��ก�����	�����1�BB�+&�4�ก�&��ก
, 	������������B+&���'�����.�!
����� .�!ก��	�
�����
%�
��&ก��#�'��ก�����	�����1�BB� D0%�4�ก�&��ก
,ก������� ก��	+����
#�'��ก��+&���>*���!��&�	+������'������
%	�=ก4�����ก��&���	�
,��� 	#��!��,�.��.�ก	ก��  
��>*���!4�����&����#���ก��%�.����&��
%	15������+&���>*�� �$& ���'������ ��'�����.���!
��'������!	15��������
,������+&�#�'��ก��+&�	�=ก 	15�������	�=ก����!	�
����&!4�����  
����!�
��������� ��������� � ���������������� C ��,�.����&�����+0,�41 ก=�
����� 
�
%�����B�
%�!�����/�	�=ก	�
����.�!�
&����#���&#�'��ก�����	�����1�BB� D0%�#�'��ก��+&�	�=ก
��,��!	#�%� +0,� 0�+�,����>������ก�@�#+&�.���!�>���4�� ก=��&	�$%&4�����ก������	/�$&��ก���/B�
/�$&���
%&���ก�����ก��	�=ก 	��� B��� /�$&	#$%&����	�
��ก�� (�>����� ������!ก�, 2553, /��� 61) 
 $!กก	� !�ก	�(-ก	�ก	����)��2/"���A4B��C�	�,	��'�#��	"��.�กD��ก�5  
�!���+&�	�����1�BB�4�ก�&��ก
,4��.����!���	�����1�BB�&&ก	15� 2 +�,��$& 
 1.  �!���	�����1�BB�+�,�	�$,&���� (Elementary mental processes) D0%�/��� 0� 	�����
1�BB���A����������������4����&�	�
���� 	��� 	�=ก����� ���� ����� ����������� C  
+&�����ก�������&������� ����� �������	&������������ 	��� ����$& 	ก�!	ก��&
, ���! /�$&�����%� 
	#$%&�!�$�4�� 	15���� 
 2.  �!���	�����1�BB�+�,��� (Higher mental processes) /��� 0� 	�����1�BB��
%	ก����ก
ก���
1�����#����ก�����/B� �
%�/�ก��&���	�
,��� ����&���'������/�������@�*� 	�=ก�!�
 
ก��	�
���������������&� ��B��ก*-����� C �����/�	�=ก	+������%�.����&� @�*�	15�	��$%&��$&
�����B��ก����� @�*��0� $&4������
����������B��ก��#�'��ก�����	�����1�BB�  0�.����� 
4�ก�&��ก
,�!.����!���+�,�#�'��ก��	�����1�BB�	15� 2 �!��� 4��4��/������������,��&��!��� 
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�
����.�ก����ก��&����	�=�+�� 	#
��.��.�ก����ก������>-@�# (Quality) 4��4��.�ก����ก�� 
���1����- (Quantity) 
 ���	�"���	4	<�ก	��C�	�,	��'�#��	 
 4�ก�&��ก
, 4�����ก�������	ก
%��ก�������+&�@�*���#�'��ก��	�����1�BB� 	#��!
@�*�	15�	��$%&��$&�����B+&�ก����� ก��	+����#�'��ก��+&�@�*��0������B��ก 4�ก�&��ก
,4��.���
#�'��ก��+&�@�*�&&ก	15� 3 +�,� �$& 
 1.  @�*��
%�����ก���
1�����#����ก����&$%�D0%�4�ก�&��ก
,�/��$%&��� �@�*������� (Social 
speech) .�ก	ก��-3 +�� 	15�+�,�.�ก+&�#�'��ก�����@�*� 	�=ก�!���@�*�	#$%&.����������/�$&
&���-� .�!��ก������>�#(��ก���+&���&$%� ���������#�#�����	�
�� 	��� �4��� /���������� 
�4���&�� �4����&�ก��� �4��4��� 	15���� 
 2.  @�*��
%#�ก����	&� (Egocentric speech) (3-7 +��) 	�=ก����
,�!���@�*�#�ก����	&�
���4�����	15���&�	ก
%��+�&�ก����� 	�=ก��ก�!���@�*������ก��	15���%��
%��%��/������� .������!#� 
��	�
��.����ก�!&&ก	�
���/���&$%�4��������� 4�ก�&��ก
,�/����������B+&� Egocentric speech  
����
����������B��ก��1�!����������.�!#(��ก���/�$&ก��.���&&ก 
 3.  @�*��
%#�����	<#�!��	&� (Inner speech) 7 +��+0,�41 @�*��
%#����� 
	15����.1������B��ก��#�'��ก��	�����1�BB�+�,��� 4�ก�&��ก
,ก�������ก������>ก&�������@�*� 
�
%#�����	�
�� C 	�=ก�
%����� 	�
����ก��.ก�1�B/�D��D�&�4��	�=��!���@�*�����	<#�!��	&�
��กก���	�=ก�
%.ก�1�B/�D��D�&�4����� (Bivens and Berk, 1990 &��� 0��� �>����� ������!ก�, 2553) 
��,��
,	15�	#��!	�=ก���@�*�������ก��������.��/�$&+�,��&��
%�!.ก�1�B/�  
 �����:��	�<ก!/���)��C�	ก	��,	��'�#��	 (The zone of proximal development) 
 4�ก�&��ก
, 	/=����������B+&�ก���&�/�$&ก������	/�$&	�=ก�/�#�'��	�����1�BB�
&����	�=��
%�����ก�@�#+&�.���!�� ��กก�������+&�4�ก�&��ก
,��	�$%&��
,#���� 	�=ก�����
����� 	�
������%��/��4��������	&����4����&��/����/B����� 	�=ก�����4������� �!	�
���� 
��%��/��4��������	&� .�� �����/B��/���������	/�$&	#
��	�=ก��&�ก=�!����� ���4�� .��	�=ก�����
�!4������� 	�
����4��.������!4�������������	/�$& D0%�4�ก�&��ก
,ก=&��������	�=ก.���!���
%&����
���	�
��ก�� �!�
���	�-+&������ก��	�
��#�'��	�����1�BB�.�ก����ก�� �����&��	/�$& Zone of 
proximal growth �����&���!/���� .�!�����&���%��ก��� ���&����	��� ��ก�����&�	�=ก&��>  
5 +�� 3 �� ����ก���/��&���� �� 1��ก7���	�=ก�&����&�1�B/�4��	���ก�� �����&���ก�!
��>1���	�=ก�&����
�!���	�����1�BB�4��.�ก����ก�� .�� �������&��/�	�=ก�&����&�1�B/�
+&�	�=ก&��> 7 +�� ����/���������	/�$& 	��� &�����/�$&�
,.�! 1��ก7���	�=ก��/�0%� 
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�&�1�B/�4�� .��&
ก��/�0%��&�4��4�� ก=.������	�=ก���
%�&�4��4��&���%��ก��� Zone of proximal 
growth 4�ก�&��ก
,4��	�
�กก������	/�$&	�=ก��ก��	�
������� �Scaffolding� D0%�/���������� ก���/�
��������	/�$&	�=ก��ก��	�
����/�$&.ก�1�B/� /�$&ก��������&������&����/�0%� D0%�	�=ก4������� 
���4��������	&� (�>����� ������!ก�, 2553, /��� 63) 
 ��>14������(*7
#�'��ก�����	�����1�BB�+&�4�ก�&��ก
, 	����/����������Bก��
��'�����.�!�������ก  $&��������.�!��'�����	15�����/�0%��
%�!���	��������<���.�!
ก�!���ก��	�
������#�'��ก��+&�	�=ก ก��	�
�����!	ก��+0,�4����&�&����	��$%&��$&/�$&�$%&ก��� 
	��� 1�����#������������ @�*� ��'����� ���
ก��	�
���� ก���
,.�! .�!�/���������	/�$& 	15����  
D0%��������4��	���ก�����1�!��ก��-�	���1������ก�� .�!�
ก�����	����ก��.����������	/=�+&�
��	�
�� 	#$%&�/�	ก��ก��	�
���� 	ก����������� ��ก����� .�!��ก*!ก�!���ก������ C ���41 0�
ก�����ก�!���ก��ก�>���
%���	�����/��
1�����#����ก����%�.����&� .�!������
%��	�
���!4�� 
.�ก	1�
%��	�
����D0%�ก��.�!ก�� 4������ก�����$&1������	#$%&/����.ก�1�B/���ก� ��ก��-����� C  
����
%���&�	15�	#
�����/���������	/�$&.�!�/�����
,.�!	�����,� 
 �A4B�ก	����)��2/ Constructivism 
 ��กก���0ก*�/�������4��ก���� 0��(*7
 Constructivism 4������
, 
 �>����� ������!ก� (2553, /��� 210-211) ก������� �(*7
 Constructivism �
/��กก��
�����B�
%��� ��ก��	�
������	�
���!��&�	15���ก�!��� (Active) .�!����������� ����	�$%&#$,�A��+&� 
Constructivism D0%��
��กA������ก 2 ./��� �$&��ก�(*7
#�'��ก��������1�BB�+&�	#
�	���  
.�!4�ก�&��ก
, �(*7
 Constructivism �0�.���	15� 2 �(*7
 �$& 
 1.  Cognitive constructivism �(*7
�
, $&�����	�
��	15���ก�!��� (Active) .�!	15��������
������+0,�����	&� 1�����#�������������
�������ก��ก�&�/�	ก������4�����>� 
���#>���1�BB�+0,� 	15�	/�>�/���	�
��1�������	+����	����
%�
&���/�	+��ก��+�&��+�������/��
��ก�!��%�	ก���������>����#>���1�BB� /�$&	ก���������/��+0,� 
 2.  Social constructivism  $&�����	�
�����������������ก���
1�����#������������ก��
��&$%� (���/B�/�$&	#$%&�) ��+-!�
%��	�
���
����������ก��ก���/�$&������@��!����� (Social 
context) D0%�	15����.1��
%�����B.�!+��4��4�� 1�����#����������������/���	�
�����������������
ก��	1�
%��.1�����	+����	����/� ก��&�/�$&D��D�&�ก����+���+0,� 
 .�������ก���������!�
����	/=�����ก����	�$%&�ก��&�������� ��	�
�������������&����4� 
�>ก������ก=	/=�����ก�����>-��ก*-!+&� Constructivism �����&41�
, 
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 1.  ��	�
�����������	+��������%��
%	�
����������	&� 
 2.  ก��	�
������%��/��+0,�ก��������	���.�!����	+�����
%�
&����1���>��� 
 3.  ก���
1�����#�������������
���������B��&ก��	�
���� 
 4.  ก�������%�.����&� ก��ก����
%�������0�ก���
������� ����/���	�
��	ก��ก��	�
����  
&�����
����/��� 
 ����� 	�
���!��� (2556, /��� 15-16) 4��ก���� 0��(*7
 Constructivism ��� ก��	�
����
.���
,�
����	�$%&#$,�A�������	�
��	15�����������������&����1�!��ก��-�./���
����
%4����� 	#$%&
���/��������� ����
��กA����ก�(*7
��������.�!1���B�ก���0ก*��
%/��ก/��� D0%���ก�(*7

��������������4��1�!�>ก���(*7
���1.��.�!�>��&��/��.���&&ก	15� 2 ก�>���$& 
 1.  ก�>���
%	���ก�!���ก�������������>��� 	15�ก�>���
%	���ก��	�
����+&���>*��	15�
����>��� ����
����	�$%&�����>*��.���!�������
	�
��.�!�����
��� 	#$%&�����&���������������	&� 
 2.  ก�>���
%	���ก����������������&����1�����#������������ 	�������������$&������
�������� ����
+�&�ก��	�$,&���� 2 1�!ก���$& ��������&����#����ก���>���.�!1����� 
�����'����� ����� .�!1�!�����������
����&ก��	�
���� �����,����0��
�����	15���&����� 
�����!��ก��ก��	�
���� 
 #�#��� #�#
����� (2550, /��� 66) 4��ก���� 0�.����������B+&��(*7
ก�������
������������	&���� �(*7
�
,	�$%&���ก��	�
����	15�ก�!���ก���
%	ก��+0,�@�����>��� �>���	15�
���������������ก�������#�����!/������%��
%#�	/=�ก������������	+����	����
%�
&�� 	ก��	15�
������������1�BB� ������&�4������� 1���	1�
%��1�BB�+&���	�
��4�� .������� ������	�
��
1���	1�
%��������������1�BB�4�� �������@�#ก��-��/���	�
��	ก������+��.������1�BB� 
D0%�	15��@��!�
%1�!��ก��-��/��4���&����&�ก��1�!��ก��-�	��� ��	�
����&�#�����1���+�&��
�/��ก��1�!��ก��-�	����
%�
&��.��� 	#$%&�����	15��������/���
%�
����/�����&��	�
�� 
 �����'�� �>�������� (2553, /��� 82) ก������� ก��	�
�������.�� Constructivism  
	15�ก�!���ก���
%	ก��+0,�@������	�
�� ��	�
��	15�������� (Construct) ��������ก�������#����
�!/������%��
%#�	/=�ก������������	+�����
%�
&��	��� �����	�
�������	��������������ก�!���ก�� 
�����������������	&� ���&�4������� 1���	1�
%��1�BB�+&���	�
��4�� .������� ������	�
��
1���	1�
%��������������1�BB�4�� �������@�#ก��-��
%����/�	ก��@��!4�����>�+0,� 
 Von Gllasersfeld (1989 &��� 0��� �����'�� �>��������, 2553, /��� 82) ก�������  
Constructivism 	15��(*7
+&��������
%�
��กA������ก1���B� �������� .�!ก���0ก*�	ก
%��ก�� 



34 

 

�$%&����/���.�!ก������>�ก�!���ก���$%&����/���������� �(*7
+&��������
,&��� 0�
/��กก�� 2 +�& ����
, 
 1.  ������4��4��	ก����กก�������	#
��&����	�
�� .��	15�ก�������+0,�����>����
%�
������
����	+���� 
 2.  /����
%+&�ก��������$& ก��1������.�!ก��1�!���1�!��ก��-���,�/�� .��4�����  
	#$%&ก�����#���%��
%	15����� 
 ��กก���0ก*��(*7
 Constructivism ���������>14����� ก�������&���������������	&� 
	15��(*7
�
%	ก
%��+�&�ก��ก��	�
�����
%	�����	�
��	15�����ก��� �������4��	���ก�����ก��	�
��������
�1.��ก��ก���ก��1������ก�� 	#$%&ก�!�>���/���	�
���$%������&�	���.�!�
ก��	�$%&�������
ก��
	�
������	�$,&/�����ก���
������� ��	�
����&�	�
����������	&� 	15�	���+&�ก��	�
�� .�!�
ก�����$&
1���������� D0%��������
%	ก����กก��	�
������,��!	ก����กก���
%��	�
���
1�����#����ก����%�.����&�.�!
�������
%4����กก�����ก��	�
��ก���&���/�&�	�
�� .�! ��/�ก	15�ก��	�
�����
%����ก�!���ก��
ก�>�� �!��%����	�����/���	�
��	ก��ก��	�
����4���
�
%�>� 	#��!�&ก��ก��	�
���!	ก����������� ��
ก����� .�!��ก*!ก�!���ก����กก��1������ก��.��� ���	ก����ก*!��������&
ก���� 
 �A4B�ก	����)��2/"��(�$'� -����5 
 ����� 	�
���!��� (2556, /��� 94-98) ก������� �&/�� ���&
, (John Dewey, 1859-1952) 
	15���ก1���B�.�!��กก���0ก*�	���+&��(*7
�
%�
&����#���ก�
%�>���&+���ก�� Progressive 
education ก�����1�!��ก��-����.������&/�� ���&
, 	15�ก�����1�!��ก��-�������ก�����&� 
D0%�	15�ก�!��� ก���
%���&������ก�������/���	�
��	ก��ก��	�
���������� >1�!�����
%ก��/��  
���ก���
%���&�/�$&��	�
��ก��/��1�B/�.�!�����A����ก�����&� ���&��/����.�!��� 
.ก���	�
�� .�!�/���	�
�����$&���&� 1���������+�,��&��
%ก��/�� ����������>&>1ก�-��
%���	15�  
	ก=�������+�&�� ��	���!/�+�&�� ��>1&@�1�����ก�����&� .�!��>1ก��	�
�����
%4�� 
 ��ก*-!+&�ก�����1�!��ก��-����.������&/�� ���&
, �
�1.������
, 
1�!��ก��-� = 1�����#�����!/�����>���ก����%�.����&� �����,����
%	ก����ก1�����#������,�
ก�&�/�	ก��ก��	�
�������>��� 
 ��ก*-!+&�ก���
1�����#�����!/�����>���ก����%�.����&�	15����
%ก�&�/�	ก��ก��	�
����
���>��� �����,�ก�����ก�!���ก��	�
�����
%	���ก��1���������� 	15�ก�����ก��ก�������ก*-!ก�>��
1������ก���
%	�
��������1�!��ก��-���� ��กก��	���B� ��ก��-�����.�!ก��.ก�1�B/� 	#$%&�/�
	ก��ก��	�
������กก��ก�!��� ��	�
��4��1���������� ��ก��� ��ก���$&��� ��ก��ก*!ก�!���ก������ C 
��กก��.ก�1�B/�������	&� .�!��ก��ก*!ก��	��!.���/�����������ก��	15�ก�>�� �1.��ก����� 



35 

 

ก�!���ก��	�
�����
%	���ก��1������ 	15�ก�����.������(*7
�1.��ก���&� �$%&ก���$�	��! 
/�������	15�ก�>�� �&/�� ���&
, (John Dewey: Group investigation model) ก���1.��ก���&�
.��1������ก����1�!�>ก��	+������ก��	15��1.��ก�����ก�!���ก��	�
�����
%	���ก��1���������� 
D0%���1���>���ก�����ก�!���ก��	�
�����
%	���ก��1���������� 	15�ก��	�
������.�� Learning by 
doing ��	�
���!	15�����ก���+&�ก��	�
���� 	����/���	�
���
&���!��ก���0ก*�/����������/��ก 
1�!����14�� �/���	�
��4������กก������������ก����&$%� �/�4���������/�+�&����������ก./��� 
���� C ����/���	�
��	ก�������ก���0ก*��������/�������������	&�4������������%��� 
 ��กก���0ก*��(*7
ก��	�
����+&��&/�� ���&
, ��>14����� ก��	�
�������ก�����$&��� 
	15�.�����/�$&����	�$%&�
%������>��/���	�
��1��������%����� C ������	&������������  
������� ��� .�!��ก�@�# ����ก���0ก*� ������� ��ก1������ ��ก��ก*!�� 0�ก��	�
����������	&� 
	#��!���/�ก��	�
��4�����$&ก�!��� �!����/�	ก������	�$%&��%� 	15�.�������/�	ก��ก����������	�
�� 
��	�
���!��>ก�����
%�!�$����/���������&41.�!�
�����>+�
%�!	�
�� �����,������������0� 
�
ก�����1�!��ก��-����	�����/���	�
��4���
ก��	�
���� ����ก�����$&1������ก��ก������� C  
������	&� 	#$%&#�'�������(���)���ก��	�
�� ��ก*!ก�!���ก�� .�!��������� ��ก����� 
+&���	�
�� 
 ��กก���0ก*�	&ก����(*7
ก��	�
�����
%	ก
%��+�&�ก��ก�����ก��	�
��������������� ����/�
�������	+��������������.�!#(��ก���ก��	�
����+&���	�
�� �������4�������%��
%�0ก*�	/����
,41���
1�!ก&�ก�������.��ก�����ก��	�
�������������
ก��������������������ก��	�����ก�������� ��
�!����� 	#$%&#�'�������(���)���ก��	�
�� ��ก*!ก�!���ก����������������+�,���-�ก�� .�!
��������� ��ก�������	���!/�+&���	�
�� ก�����$& �
ก�����1�!��ก��-�.�!ก��ก��� 
ก��1������ก�� ���	����/���	�
��4�����$&ก�!���.�!1����������������	&� ��� 0�ก��������
����ก��	15�ก�>���/�	ก��ก��1�����#�����!/���������.�!��%�.����&� 
 

ก	�(-ก	����)��2/+-)<,/��7�ก	��	����)	
	���' 
 ��	�$�	)"����7�ก	��	����)	
	���' 
 4���
���/�������ก������.�!ก���� 0����
ก����������������4������
, 
 #�#��� #�#
����� (2550, /��� 125) �/�����/���+&����
ก������������������� 	15�
���
ก�����ก�!���ก��	�
�����
%��	�
��4�����ก��ก������.ก�1�B/����������
ก���������������� D0%�
	15����
ก��.ก�1�B/��
%�
+�,��&� �
	/�>�� �
ก��������+�&�� �
ก�����&� ��	���!/�+�&�� .�!
��>1�� 
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 �����'�� �>�������� (2553, /��� 328) �/�����/���+&����
ก������������������� 	15�
ก��.ก�1�B/�&�����
.��.�� ����
ก�������&�+�&���
%	ก
%��+�&� ��,������A�� 	ก=�������
+�&����กก�����&�	#$%&�����&������A����,����	15�����/�$&4��  
 #���� �&��>��>� (2547, /��� 9) �/�����/���+&����
ก������������������� 	15����
�
%
�����ก���0ก*�/������� .�!	15��
%�&����ก������������
%4���
�������	�$%& $& 
 �>��'ก� ������� (2517, /��� 31-32) �/�����/���+&����
ก������������������� 	15�
���
ก���
%��ก����������������ก���������/�����&�+&�1�B/� D0%��!�
���
ก���������
%	15��!�� 
.�!�
ก��ก��/��	15�+�,��&�+&�ก���������	&�4�� ���!	�
�����
�
,�
����	�$%&��� ก��������+&�
��ก������������!�������0�ก�� �$&	�$%&#�1�B/�.����!������
ก��.ก�1�B/���.��	�
��ก��.�!�

ก�������&	�$%&�41	15�������+�,��&���ก�!��%��������+&�ก��.ก�1�B/� 
 #��#���� 	��!�>1�� (2544, /��� 57) ก������� ���
ก���������������� (Scientific method)  
/��� 0� +�,��&�ก��/������� ���	��%���,�.��ก���!�>1�B/� ก����,������A�� ก��&&ก.�� 
ก�����&� .�!���&� ก��	ก=�������+�&�� ก����	���!/� .�!��>1�� 
 &�@�-� ��	�
%�� (2553, /��� 156) 4���/�����/���+&����
ก����������������4����� 
	15����
ก��.ก�1�B/��
%�
+�,��&� �
	/�>�� �
ก��������+�&�� �
ก�����&� ��	���!/�+�&�� .�!
��>1�� �����,��0�&��	�
�ก���
�&�.���
,��� ���
�&�.������������� 
 ���� �>������� (2547, /��� 95-96) 4���/�����/���+&����
ก����������������4����� 
	15����
ก���
%��ก����������������ก��.���/������� ���
ก����������������	15�ก�!���ก����� 
.�!ก��������&�����
�!�� �
	1��/�����ก�����������	�� ����� �����&�ก�!���ก��������
4���>ก+�,��&� /��ก���
ก���������
����	�
%����� ก��&� .�!����� &�����4������	/�>�� 
�
%	�$%&�������#����ก����&�ก�!���ก�� ����
%���
ก�����������������!�/����������B+&�
ก�!���ก��	�
�����������ก����� ก�����$&1������ .�!�>�����	15�ก�������ก7	ก-6����� C 
+0,�����กก��	�
����+&���	&� 
 Good (1973, p. 518) 4���/�����/���+&����
ก����������������4����� ���
ก�� 
��������������ก=�$&ก��.ก�1�B/� D0%�	15�ก��.ก�1�B/��
%	15�.��.��/�$&���
���	���ก���
%�
 
ก�������&�+�&���
%	ก
%��+�&� ��,������A�� 	ก=�������+�&����กก�����&� 	#$%&�����&�
�����A����,����	15�����/�$&4�� 
 ��ก����/���+&����
ก����������������+������+&���กก���0ก*�/�������4��	��&
4�� ��>14����� ���
ก���������������� /��� 0� ���
ก���
%�����ก���$�	��!�������/�������  
.������������� /�$&	15�.������
%�����ก��.ก�1�B/�&����	15�������+�,��&� �
�!��.��.��  
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	#$%&�/�ก��.ก�1�B/�	15�41&���� ก��&� 	/��!�� .�!	15��
%�&����ก������������
%4����,��!�
 
�������	�$%& $&  
 "5����"����7�ก	��	����)	
	���' 
 ก��.���/��������������
ก���������������� �
ก��ก��/��+�,��&������B�� 
ก�����	���ก���
%.���&� ��กก���0ก*�/�������4�����������+�,��&�+&�ก��.���/�����������
���
ก����������������4�� �����&41�
, 
 @# 	��/4#���� (2542, /��� 10) 4��.���+�,��&�ก��.���/���������������������4��  
4 +�,��&� ����
, 
 1.  +�,��!�>1�B/� 
 2.  +�,���,������A�� 
 3.  +�,�ก��������+�&�����ก�����	ก� .�!/ /�$&ก�����&� 
 4.  +�,���>1��ก�����	ก� .�!/ /�$&ก�����&� 
 �>@��ก*-� ��'�������� .�!�-! (2542, /��� 75-77) 4��.���+�,��&�+&����
ก�� 
��������������4�� 4 +�,��&�.�!�/�����!	&
����.���!+�,��&�4������
, 
 +�,��
% 1 +�,���,�1�B/� (State problem) 	15�ก���!�>1�B/�.�!ก��/��+&�	+�+&�1�B/� 
1�B/��!��&��!�>��41�/�.�������ก������,����1��� �� 	#��!1�B/��$&��%��
%��&�ก������&� 
��ก�! ������&!4� (What) &����4� (How) ���4� (Why) ��� ���
%+0,���� �&!4�� .�! �&����4�� 
	15�ก�� ��/���	/�>/�$&�������#�����!/���������
%	15�	/�>ก�������
%	15����
���&�����  
������� ���
% �� ����4�� 	15�ก�� ��/�����&�	���&������(*7
 
 +�,��
% 2 +�,���,������A�� (Make a hypothesis) 	15�+�,��&��
%��&�/�����&��
%����!
	15�414��+&�1�B/� /�$&���/���4���������&��!&&ก������ก*-!�� ก������!	�����&��
% 
�������!	15�414����&�&����#$,�A��+&�+�&���
%4����กก�����	ก�1��ก�ก��-� 1�B/�/�0%�&��
����������A��4����กก���/�0%� .���
%�! ก��&��
	#
��&��	�
�� ก������������A����&��
+�&���
%4��
��กก�����	ก� �
1�!��ก��-�	���.�!������	����
%	ก
%��+�&�ก��1�B/���,� �
����������������� 
.�!�!	&
���&��&���ก�������� ก�����	�
�������A��������	�
�������������A���
%�
�&ก��
 ก��ก4��������.�ก.�!	�
����&����������� ก�����&������A��ก=���&���ก������.�กก�&� 
 +�,��
% 3 +�,�ก��������+�&�� (Gather evidence) +�&����,�4������กก�����	ก�
+�&	�=�����+-!�
%���ก�����&� 	15���%��
%���	15����!	�
�����
����������� +�&��&��4����ก 
ก��������/�+�&	�=����� ��กก�����	ก�1��ก�ก��-� ��ก	&ก��� ��กก��D�ก �����&���  
	#$%&/��กA�����+�&���
%���41.1���.�!��+�&��>1��+�,���&41 
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 +�,��
% 4 +�,�ก����+�&��>1 (Conclusion) 	�$%&�
+�&��#��&������.1�����/���  
ก����+�&��>1&��	15�ก���&����/�$&1��	�������A��  ���&���������A����,����41�����	15�
ก7/�$&�(*7
��&41 �����A���
% ก1��	���ก	��ก41.��� 	��%������,������A���/�� 
 
  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
@�#�
% 2-1  +�,��&�ก��������+&���ก�����������������
ก���������������� 
 
 ����� 	�
���!��� (2556, /��� 94-95) 4��ก���� 0�+�,��&�ก�����1�!��ก��-�	�
�������
������
ก�������������������.�����+&��&/�� ���&
, 4������
, 
 +�,��
% 1 ก��/��1�B/� /��� 0� +�,��
%��ก��	�=ก����ก����� ��,�1�!	�=�1�B/���%��
%��&�  
ก��	�
��������ก�� 
 +�,��
% 2 ��	���!/�1�B/� /��� 0� +�,��
%��.�!	�=ก���1�B/�������� &@�1��� 
.�ก	1�
%���������	/=�����ก�� 
 +�,��
% 3 ��,������A�� /��� 0� +�,�+&�ก�����.������ก����ก���
%�!���&� /�����&� 
��กก�����	������/��� 
 +�,��
% 4 ���&������A�� /��� 0� +�,��&��
%��ก��	�=ก����ก�����	���ก�����.�� 
ก�����&���������A���
%��,�4�� 

ก7 �(*7
 1�B/��/�� 

�>�	��%���� 	���B1�B/� ��,�1�B/����1+&���� �� 

����������A�� 
�����4��/��� C ���	�$&ก
.���	�$&ก+�&�����
%������

�!	15�414�� 
���ก�����&�ก�&� 

������+�&�� 
���ก�����&�

&@�1��� D�ก ��
���	ก� ������
�&ก� ���
% 

��+�&��>1 
�����&�/�

���������
%1��ก�
��+�&�� .�!

��>1�� 
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 +�,��
% 5 ��>1��.�!1�!�>ก����������� /��� 0� +�,���>1���
%	ก�� ����$&&!4� 	#��!&!4� 
���4� .�!���411�!�>ก�����&����4� 
 �>�.��.�!���� (Kuslan and Stone, 1969, pp. 15-16 &��� 0��� @# 	��/4#����, 
2542, /��� 10) 4��ก���� 0����
ก�����������������
%��ก��������������.���/������� 
������������������
 6 +�,��&� �$& 
 1.  +�,��!�>+�&����+&�1�B/� 
 2.  +�,���,������A�� 
 3.  +�,�ก���$�	��!/�+�&��/��กA��	#$%&���&������A�� 
 4.  +�,�1�!	�������	�
%�����+&������A�� 
 5.  +�,�����������A��  �����	15� 
 6.  +�,����+�&��>141���ก��1�B/�&$%��
%�����ก�� 
 Carin and Sund (1980, p. 9 &��� 0��� #��#���� 	��!�>1�� .�!#	���� ����
�>+, 2548, 
/��� 8) 4��ก������� ���
ก���������������� (Scientific method) �
 7 +�,��&�����
, 
 1.  �!�>1�B/� 
 2.  ��,������A�� 
 3.  ���ก�����&� 
 4.  ���	ก�+-!���&� 
 5.  ������.�!��	���!/�+�&�� 
 6.  �����&�+�&�� 
 7.  ��>1��ก�����&� 
 &����4�ก=��� .�������กก���0ก*��!4��ก��/��+�,��&�+&����
ก����������������4�� 
���� C ก�� D0%�������+�,��&�+0,�&��ก�������!	&
��+&�ก��.��� &��.���	15� 4 +�,� 5 +�,� 6 +�,� 
 /�$& 7 +�,�ก=��� .��ก�!���ก����,�/����,�4��.�ก����ก�� ������+&��������4����>1+�,��&� 
�
%�����B+&����
ก����������������4��	15� 5 +�,��&� �$& 1)  +�,��!�>1�B/� 2)  +�,���,������A��  
3)  +�,����&�.�!������+�&�� 4)  +�,���	���!/�+�&�� .�! 5)  +�,���>1�� D0%��
����!	&
������
, 
 1.  +�,��!�>1�B/� 	15�+�,��
%�/���	�
���&�	/=�1�B/�.�!ก��/��+&�	+�+&�1�B/�  
	#$%&	15�.�������ก��	�
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%��	�
�����$&1������ก�����&����.���
%4��
���4�� .�!	ก=�������+�&���
%4����กก�����&���	15�/��กA���$����/�$&/�ก���������A�� 
.���������!	&
��+&�+�&��	&�4�� ������&��!�
�������ก���/����.�!��� .�!&����� 
�����!��ก��������>&>1ก�-�.�!��%����	15����� C �
%��	�
����&�ก�������ก�����&� 
 4.  +�,���	���!/�+�&�� ��	�
�����+�&���
%4��	ก=�������	&�4����กก�����&������ 
ก����	���!/�&@�1�������ก�� .�!�
ก�����������	/=�������&�ก��/��1�!	�=�ก��&@�1��� 
�������1.��+&���� �� 	#$%&	15�.��������41��ก����>1�� 
 5.  +�,���>1�� 	15�ก���/���	�
��#����-������ก��ก���0ก*����&���,� 4�����&����&�
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���� ก��&�/�$&�ก��	�
��ก��
����	15�������ก��&�	#
����+0,�&��ก��/���&���1�!ก&� 	��� 1�!��ก��-�	���+&��>�������,����
	���
1�!��ก��-�ก��	�$%&����ก��������ก��&�	#
���� /�$&+0,�&��ก�������!	&
���&��&��� 
ก��/�����&�+&��>�����,� ก������!	�����&�����/���+&�1�B/��
%	ก��+0,�����������������
	��	�
�ก��� ก����,������A�� ก����,������A��	15�+�,��&������B+&����
ก���������������� D0%����
%
�0ก*�/�$&��ก�������������&�/��%���ก��.�!#�'����������� ��ก����,������A�� 	#��!
�����A���
% ก��&��ก��	�
��ก������	15����� .�!�
�������	������� ���41��ก�����&��
%�
 
	#$%&#����������A��4�� �����A���
%�
�!�����
,.�!.�����+&�ก��&&ก.��ก�����&�	#$%&
�����&������A����,����� �����,���ก��#�'����������� ��ก����,������A�� ��	�
���!��&�
���ก����กก������!	�����&�+&�	/�>ก��-����� C &����	15��!�� ���1�!���	&������� 
�
%	ก
%��+�&�ก��	�$%&����ก������	15�#$,�A����ก������!	�����&�/�$&�����A����,� C  
 ก	��C�	��	��	�	�%<�ก	��-!�� 
 ก�����&�	15�+�,��&�+&�ก��������+�&��	#$%&������>�����&���������A���
%4��
ก��/��4����� ก��&�/�$&4�� �0� $&���ก�����&�	15����
%�$�	�$%&���กก����,������A��ก�����$& 
ก��&&ก.��ก�����&��!��&��&����&�ก�������A���
%��,�4�� ก��&&ก.��ก�����&��
%�
�!����
�/�ก��1������ก�����&�	15�41&����	/��!�� �
�������ก>� 1�!/���	��� .�!���#��ก����� C  
�
%�!��� �����,�����/�+�&���
%4���
�������	�$%& $& �����,�ก��#�'����������� ��ก�����&�
�!��&�	��%���กก���
%���
%���ก���0ก*���&��������	+�����������A��&�������	��	�
�ก�&���� 
�����A����&�ก������&���	�$%&�&!4� �
1�!	�=�.�!����!	&
��&����4� ��ก��,�ก=&&ก.�� 
ก�����&��/��&����&�ก������&��
%��&�ก�� ก�����&�	15�	�$%&�+&�ก��1������ D0%���&�	ก
%��+�&�
ก��	��$%&��$&.�!&>1ก�-����� C �����,���ก��#�'����������� ��ก�����&� �0���&��
ก��#�'�� 
��������� .�!��ก*!��ก��1������.�!ก�����	��$%&��$&	/�����,����� 
 ก	��C�	��	��	�	�%<�ก	���&�9! 
 	�$%&���0ก*�4��+�&����กก�����	ก� ก�����&� /�$&./���&���&��&$%� C 	#
��#&.��� 
+�,��&���&��ก=�$&ก����>1�� D0%�	15�ก��/�����&���&1�!	�=�/�$&	�$%&��
%ก������0ก*� ����&��
%4��
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 $&	15���������������������.�!�
�������	�$%& $& 	#��!4������ก�!���ก���0ก*�&����	15�
+�,��&� ����� �����&��
%��+&���������,�4�� ก��#�'����������� ��ก����>1��	15� 
ก��#�'��ก������������#�����!/����1�B/��
%ก������0ก*�ก�������A���
%ก��/��4�� .�!+�&�� 
�
%4����กก�����&� 	#��!��ก���0ก*��� C ก=��� +�,��&��
%ก�������
,�!��&��
�����&����&� 
41��������	�
��ก�� �����,�ก����>1��ก=��&�41���	�
��ก������ ��+�,�������
%�!��>1�� 
ก�����&��!��&����ก���0ก*�	�
�ก�&����1�B/�+&�ก���0ก*����,��
,�$&&!4� �
+&�	+�.��4/� 
��ก��,��0��������	+���������A�������&�ก������&���	�$%&�&!4� ก����>1��+�,��&��>������
,  
����>1�!��&��
��������� ��ก��1�!�����������ก�������� C ��	15�+�&��>1	#
��/�0%�	�
�� 
D0%�����>1�!��&��
ก��#�'����	&���ก���/�	/�>�� .�!��&��
ก��#�'����������� ��ก�����
@�*��
%ก!���������	�� .�!4����������� ����>ก1�!ก�� 
 �����,��!	/=�4����� ก�����ก��	�
�������������
ก���������������� �!	�����������ก��
ก�!���ก��	�
���� �
ก�����ก��ก����
%/��ก/���	#$%&�&���&�����.�ก�����!/�����>��� 
��	�
���
��������	�
����������	&� �
ก�!���ก����� �������1�!�����������กก��ก�!���+&�
��&���ก�������%�	���41	�$%&����ก��������	�������/�	ก���������/�� ��	�
��4�����1�!��ก��-�
/�$&������&�����
����/��� 	15�ก�����ก��	�
�����
%	�����	�
��	15������B 	15�ก��#�'����	�
��
����������������/�	ก��ก��	1�
%��.1��#(��ก����������� C D0%�ก�����ก��	�
��ก���&�
����������� ��	�
������!#�'����������� ��ก��������
ก���������������� �!����/���	�
��
	ก��ก��	�
�����
����������	+���� �
��ก*!.�!1�!��ก��-� �&ก��ก�
,��	�
���!��&��
��ก*-!
�����+&��>����
%	ก��+0,���กก���0ก*�/�������������ก�!���ก���������������� D0%�	15����
ก��
.�!+�,��&��
%������	���ก���0ก*��������/��������������������� 4��.ก� ���
ก���������������� 
��ก*!ก�!���ก���������������� .�!�������������� 
 ���	�92/��� !�92/���)�<�ก	�(-ก	����)��2/+-)<,/��7�ก	��	����)	
	���'  
 ���	�92/��� 
 #�#��� #�#
����� (2550, /��� 125-126) 4��ก���� 0���������&���.���!+�,��&�
ก���&����������
ก����������������4������
, 
 1.  +�,�ก��/��+&�	+�+&�1�B/� 
  1.1  �������/���	�
��	/=�1�B/� 
  1.2  �����%�.����&��/���	�
��	+����1�B/� 
  1.3  ������,��>��>��/�����ก��.ก�1�B/��/��>ก��	+����4�����ก��  
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 2.  +�,���,������A�� 
  2.1  ������	�
�����.������!.ก�1�B/�4��������
������ 
  2.2  .�����	�
��	15�ก�>���������&���������������� .�!�������� 
 3.  +�,�������+�&�� 
  3.1  .�!���./���������	#$%&�������/�+�&�� 
  3.2  �����&�>����
%	15���	�
%����B����/���	#$%&�/����@�*-�.ก���	�
�� 
 4.  +�,����&�.�!��	���!/�+�&�� 
  4.1  ���	ก�ก�����&�/�$&���
ก��.ก�1�B/�+&���	�
�� .�!�/����.�!���	�$%&���	15� 
  4.2  &����������!��ก��������>&>1ก�-� .�!��%����	15����� C �
%��	�
����&�ก������� 
ก�����&�.�!ก����	���!/�+�&�� 
 5.  +�,�1�!	���.�!��>1�� 
  5.1  �/���	�
��.���!ก�>�����������
ก��.ก�1�B/���,�.��+�,��
% 1 �� 0�+�,��
% 5 
  5.2  ���&�&@�1���D�ก ����	�
�� ����	���� .�!��>11�!	�=������B+&�ก��	�
�� 
ก���&����,��
, 
 &�@�-� ��	�
%�� (2553, /��� 159) 4��ก���� 0���������&�+&����
�&�.��.ก�1�B/� 
(Scientific method) 4������
, 
 1.  ���&��
/����
%	��
��1�B/����/���	�
���0ก*� .�!���	15�1�B/��
%������� 
	/��!��ก����� .�!	15�1�!�������&��	�
�� 
 2.  ���&��
ก�����	�������ก���
,����/���	�
�����.�!�&�	/=�1�B/� 	��� 	����� 
ก�� ����� �� ��� 
 3.  ���&����	��
��	�$,&/� ./����������/�+�&�� ��&�������>&>1ก�-��
%���	15���&����
��ก����	���!/�+�&��4������/��� 
 4.  ���&���&��/�	���.�!�/�&���!.ก���	�
����ก���0ก*�������� ก����	���!/� .�! 
ก����>1��+�&�� 
 5.  ���&���&�����>��/�ก��.ก�1�B/�+&�ก�>��/�$&����>������	���41�����
 .�!
���	�����/���	�
���
ก���������ก��.ก�1�B/� 
 �>#���� �/��� (�.1.1.) 4��ก���� 0���������&�+&����
�&�.������������� 
(Scientific method) 4������
, 
 1.  +�,�ก��/��1�B/� /����
%+&����$&ก��.�!����/���ก	�
��	/=�1�B/� �����%�.����&�
��ก��.ก�1�B/�����
����ก������� C 	15�	��$%&����� 
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 2.  +�,�.�ก1�B/�.�!���.��.ก�1�B/� +�,��
,��.�!��ก	�
������ก��.�ก.�!1�B/� 
ก��/��+&�+���ก��.ก�1�B/� .�!���������+�,��&�ก�&�/�����ก��.ก�1�B/� ����
, 
  2.1  ��.�!��ก	�
������ก�����.��.�!ก��/�����
ก��.ก�1�B/� 
  2.2  .�����ก	�
��	15�ก�>���������&�.�!������������������ .�!�������� 
  2.3  .�!����/���ก	�
����.���!ก�>������ก./���������	#$%&�0ก*��������.�!���41��� 
1�!�������ก��.ก�1�B/� 
 3.  +�,����$&.ก�1�B/�.�!	ก=�+�&�� 	15�+�,�ก��	�
����+&���ก	�
��	&����ก��ก�!���
���� ������	�����/���ก	�
��4���
��������������� �
%�!�����������
���1�!������4�� ��+�,��
,�� 
�
/����
% ����
, 
  3.1  .�!����/���ก	�
��.���!ก�>��	+����1�B/� ����ก���
.ก�1�B/� .�!����ก./��� 
���������/���.ก�1�B/� 
  3.2  .�!����/���ก	�
��������&�����
/��กก�� 

 4.  +�,���	���!/�+�&��/�$&������������	+������ก�� .�!.����� 	15�+�,�ก��������
���������� C ��ก1�B/��
%.ก�4+.��� ��ก	�
��.���!ก�>���!��&�.��������+&��� ������!���
��� �����	#$%&	1��ก��&@�1��� 
 5.  +�,���>1.�!1�!	����� /�$&+�,���>1.�!ก�����41��� ��.�!��ก	�
������ก����>1
.�!1�!	�����ก��1������ก��.ก�1�B/����ก��������
���
 ��	�
�&����4� .�������0ก	�
��	�
��4��
	15�/��กA�� 
 ���	�92/���)� 
 ����
 �������� (2547, /��� 58) ก������� �����+&���	�
���!	1�
%��41��กก���0ก*� 
���!��	�����ก�������� (Passive learner) ��	15����
%�
����������ก��	�
��ก���&� �������&���&
ก��	�
����+&���	&� (Active learner) ����
, 
 1.  ��	�
���!��&��
�����������&��� 	#��!�������	�=�/�$&���	/��+&�ก������/�
����>��� >1�!����+&�ก��	�
���� �!+0,�&��ก��ก��������+&������ก��,�/����ก�>����	�
�� 
 2.  ��	�
���!��&�4����%�	<�.�!��&��/����������$&ก����	�
����&$%� C �����,���  
	#$%&����������ก���
%	/��!�� .�!	&$,&&�������&ก��	�
���� 
 3.  �
ก���������/�������	#�%�	���.�!�������
%4������&�/��� 
 #�#��� #�#
����� (2550, /��� 125-126) 4��ก���� 0��������	�
����ก��	�
����������

�&�.��.ก�1�B/�/�$&���
�&�.�������������4������
, 
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��	/�>����ก&!4� 
/�$&���
ก��.ก�1�B/���,�����!.ก�4+4��������
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�����
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�
/����
%�&�&����������!��ก���� C �/���	�
�� ���&��!��&��/��&ก����	�
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ก��.ก�1�B/�	#$%&�/�	ก�����������B �!����/���	�
��4��	�
������%��/�� C 4���
 ������	�
����,��!	15�
��.ก�1�B/� /�$&/�����&�������	&� �$&ก���
%�/���	�
��	�
����������	&� 4�����$&ก�!���ก��ก���
ก��	�
���� �!	�����ก*!ก��.���/������� ก�����#� ก�������&���������������	&� ����/�
��	�
��	ก��ก��	�
����&����.������ 

 "/�-� !�"/�(�	ก-"��ก	�(-ก	����)��2/+-)<,/��7�ก	��	����)	
	���' 
 #�#��� #�#
����� (2550, /��� 126-127) 4��ก���� 0� +�&�
.�!+�&���ก��+&����
ก��
���ก��	�
��ก���&��������
ก����������������4������
, 
 "/�-� 
 1.  ��	�
��4����ก���
ก��.ก�1�B/�&�����
	/�>�� ��กก�������	���!/� .�!ก���������� 
 2.  ��	�
��4����กก���������/�+�&����ก./������������� C 
 3.  	15�ก����กก������������ก��	15�ก�>�� .�!��ก�����������&�������
%4�����  
�&�/��� 
 4.  1�!��ก��-��
%��	�
��4������!�
1�!�������ก�����41������
������� ��,���1���>���
.�!&���� 
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 3.   �����&�4���>��	��ก�����
ก���������������� &���
,���41������4�� 
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 �>����� ����� .�!&���� ����� (2547, /��� 46) 4��ก���� 0�+�&�
.�!+�&���ก��+&� 
ก�����ก��	�
����.�����
ก���������������� ����
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%������� 	/��!��ก����� 1�!��ก��-�+&���	�
�� .�!�
1�!�������ก��	�
�� 
ก���&����������
ก������������������,���	�
��&���!4��	�����ก��ก��	�
���1.���
, ���&� 
�
/����
%��&�&������/���	�
��	+���� 0�������+�,��&���ก���0ก*�/������� .�!��ก���&���&��/� 
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	���.�!�/�&���!.ก���	�
����ก���0ก*�������� ����>��/�ก��.ก�1�B/����	���41�����
 /�ก��	�
��
����&�4��	/=� 0�1�B/�������	������
,����/���	�
�����4�� 	��� 	�����ก�������� ���!����� 
�&ก��ก��,����&������&����	�����/���	�
���
ก���������ก��.ก�4+1�B/����� 
 ��กก���0ก*�	&ก����
%	ก
%��+�&�ก�����
ก�����������������
%ก������+������ ����������
�
,�������4��	�$&ก���.�����ก�����ก��	�
����������
ก����������������D0%��
+�,��&��
%�����B  
5 +�,��&� �
����!	&
�� ����
,  
 1.  +�,��!�>1�B/� 	15�+�,��
%��ก�/���	�
�������ก*!ก�����	ก� ���	ก���%����� C �
%&�� 
�&� C ��� 	#$%&���41��ก��	ก��1�B/�.�!��,�1�B/� D0%�	15�+�,��&��
%�/���	�
������ก��ก��/��
+&�	+� .�!�������	+����ก��1�B/��
%��	�
��4����,�+0,� 	#$%&	15�.�������ก��	�
���� ���&�&�����
���
	���	�$%&� ������ ��ก��-� &@�1��� /�$&��,���� �� 	15�ก��	�����������+&���	�
��	#$%&�/�
��	�
��4��	/=� 0�1�B/���,� 
 2.  +�,���,����>��A�� 	15�+�,����.������
%�!/�����&�+&�1�B/� /�$&����!	�����&�
����/���+&�1�B/�ก�&�ก�����&� ���&����ก�����	ก� ������ /�$&1�!��ก��-�	���+&���	�
��
	15�#$,�A�� D0%��!�/���	�
����,������A�����1�B/���,�����!�
��	/�>����ก&!4� /�$&���
ก��
.ก�1�B/���,�����!.ก�4+4��������
������ �����,�����ก�����.������!������
ก������ก��/�����&� 
+&������A����,� 
 3.  +�,����&�.�!������+�&�� 	15�+�,��
%��	�
�����$&1������ก�����&����.���
%4��
���4�� .�!	ก=�������+�&���
%4����กก�����&���	15�/��กA���$����/�$&/�ก���������A�� 
.���������!	&
��+&�+�&��	&�4�� ������&��!�
�������ก���/����.�!���.�!&����� 
�����!��ก��������>&>1ก�-� .�!��%����	15����� C �
%��	�
����&�ก�������ก�����&� 
 4.  +�,���	���!/�+�&�� ��	�
�����+�&���
%4��	ก=�������	&�4����กก�����&� ����� 
ก����	���!/� &@�1�������ก�� .�!�
ก�����������	/=�������&�ก��/��1�!	�=�ก��&@�1��� 
�������1.��+&���� �� 	#$%&	15�.��������41��ก����>1�� 
 5.  +�,���>1�� 	15�ก���/���	�
��#����-������ก��ก���0ก*����&���,� 4���� 
�&����&�ก�������A���
%��,�4������/���/�$&4�� &����4� /�$&	15�ก���/���	�
������������
%4�� 
����>1	#$%&�&�1�B/��
%���ก���0ก*� .��������������,�����>1	�
��	�
���/�	15��!	�
�� ���&� 
����	���� .�!��>11�!	�=������B+&�ก��	�
��ก���&������,��
, &
ก��,�	15�+�,��
%���&�1�!	�����
ก�����ก��ก���+&���	�
�� .���.����/���	�
������+�&�
.�!+�&�ก#��&���กก�����ก��ก���	#$%&
1���1�>�.ก�4+��&41  
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������ก	�<,/��	%	���-��2� 
 ��	�$�	)"��ก	�<,/��	%	� 
 �
��กก���0ก*�/�������4���/�����/���+&�ก�������� ����ก��	�
��ก���&�4�� ����
, 
 ก������ก�� (2543, /��� 17-18) ก������� ก�������� ������/�	ก��ก��	�
���� ����#�'��
ก�!���ก����� ก���
���� ก��4�����&� ก�� ����&������� ������� .�!����	+���� D0%����41��
ก��	1�
%��.1��.�!1���1�>�ก��	�
����ก����� ก�� ��	15�����/�0%�+&�ก�!���ก��	�
����.�!
ก���&� �����/���	�
������������� ����	+���� .�!#�'����������/�� C ����+�����ก*!ก����� 
�������	+�����/�ก�!���� 4������� 	ก���������	�$%&�������� C ���	�����/�	ก������&��ก��&��ก
	/=�.�!	ก������������ ก����,���� ���
%�
�!������ก��ก*!ก����� ���������ก�!���ก��	�
�����/�
��,��� ��.�!���&� .�!�����D0%�ก��&����� ก	 
���
%����ก�!���ก�����&��������������  
����	��������������ก��	�
������&��
���&
ก���� 
 �>����� ����� .�!&���� ����� (2547, /��� 74) ก������� ก�������� ��	15�ก�!���ก��
	�
�����
%�>��#�'��ก�!���ก������������+&���	�
�� ������&��!1�&���� ������ก*-!���� C  
�
%	15���� ���
%�
 ����� #�'�����������	�
��  ��	#$%&�/���	�
������������	���	/�>�� ��	���!/� 
�����-� ���	���!/� /�$&ก��1�!	������ 	#$%&�!�&���� ��	/�����,� 
 #��#���� 	��!�>1�� .�!#	���� ����
�>+ (2548, /��� 111) 4��ก���� 0�ก�������� ����� 
/��� 0� ก�����1�!	@�+&���� ��	15�.�!����ก��ก*-!ก�� ���
%�
 ก�����1�!	@�+&���� �� 
��,���� ������.�!��� ����ก /�$&��,���� ��.��.�!��� ��ก���� /�$&��,���� ���!����%��.�!��� ��
�!����� ก�� ����� ����/�&�	�
��&���
����	15�414�� ����
, 1)  ��	15��� ����� ���/���	�
��
�&� 2)  ��.�!��ก	�
������ก�� ����� �� ����ก��&@�1��� 3)  ��ก	�
��	15��� ����� ��  
������ก*-!ก�� ���
%�
��,� 	15����1!��ก�� ���
%����/������ ก�!�>���������+&���	�
�� 
ก�!�>���/���	�
��ก����&���&�.�!ก��� ����&�ก��� 
 @# 	��/4#���� (2542, /��� 191) 4��ก���� 0�ก�������� ����� 	15�	�����ก���&��
%�

1�!�����@�#��ก��	�
��ก���&���������������!���������0ก*��
%�>���/���ก	�
������� �0ก*�
�������/������� .ก�1�B/� .�!��>1.�����/��ก4��������	&� ก�������� ���
����������B	��&
��ก�!���ก��	�
��ก���&� ��� ��	15��$%&����/�	ก��ก��	�
���� &��	15�ก�� ���&���������
�!/������ก����ก	�
�� /�$&�!/������ก	�
��ก����ก	�
�� �����+&���� ����ก���&��/���ก	�
��
.���/�������������	&��
 3 .�� �$& .���
%��	15��� ����� �� (Passive inquiry) .���
%��ก	�
��
	15��� ����� �� (Active inquiry) .�!.���
%��.�!��ก	�
������ก�� ����� �� (Combined 
inquiry) 
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 &�@�-� ��	�
%�� (2553, /��� 185) ก������� ก�������� ��	15�ก��ก�!�>��������� 
+&���	�
��  �����&��
��������� ��ก�� ����� ���
%�
1�!�����@�# �!�����/���	�
��4��#�'��
��ก*!ก�������	���!/������-�4���
 4��/�.�����	�$&ก1�������
%	/��!�� �����,��0����	15��
%���&�
�!��&��
��ก*!��ก�� ����� ���
%�
1�!�����@�# �0��!�����/���	�
���
��ก*!ก����� .�!���	15� 
 ��กก���
%��กก���0ก*�/�������4���/�����/���+&�ก�������� �� ��>14����� ก�����
��� ��	15�����/�0%�+&�ก�!���ก��	�
���� 	15��$%&����/�	ก��ก��	�
���� .�!	15�ก�� ���&� 
���������!/������ก����ก	�
�� /�$&�!/������ก	�
��ก����ก	�
�� ������!1�&���� ���
%�
 
����ก*-!���� C .�!	/��!��ก���!���+&���ก	�
�� 	#$%&����ก�!�>���/���ก	�
��4��#�'����ก*!
ก����� ก��.ก�1�B/� .�!����� ���41��ก��	1�
%��.1��.�!1���1�>�ก��	�
���� &
ก��,�ก�����
��� �����	15�	��$%&��$&�����&�����������	+������ก��	�
��+&���ก	�
��&
ก����  
 ��	�$�	)"����	%	���-��2� 
 ก������ก�� (2543, /��� 18) ก������� ��� ���!����� /��� 0� ��� ���
%��&�ก������&�
�!���ก��.1��� ก�����41��� ก����	���!/� ���	���!/� .�!1�!	������ /�$&	�
�ก4�����	15���� ��
�
%��&�ก������������ ����#�'����	�
��������+&���ก*!ก�����.�!ก�����	/�>�� 
 1�!#�������� �>	����� (2556, /��� 327) ก������� ��� ���!����� /��� 0� ��� ���
%���&�
��&�����������D��D�&���ก���&� 	15���� ���/������� 4��.ก� ก�� ������	+���� ก�����41��� 
ก��	1�
��	�
�� ก�� ��/�	/�>��.�!ก����>1/��กก��	#$%&+���������� 	15�ก�����	����
�������+&����&� �/������ ����!	� ���.�� .�!1�!	������ ���&�����������/�$&
1�!��ก��-�	�����	15�#$,�A����ก�����.�!ก���&���� �� 
 � �������	����ก���&������������.�!	�������
 (2555, /��� 66) ก������� ��� ��
�!����� /��� 0� ��� ���
%�
����&�4��/���.����� 	15���� ��ก�����
%#�'��ก�����+�,��� 
+&���ก	�
��	15�&������ก ���	<#�!&������%�������������-B�- .�!����������������� 
 ��กก���
%��กก���0ก*�/�������4���/�����/���+&���� ���!����� ��>14����� ��� ��
�!�����	15���� ���
%����#�'����������� ��ก�����+�,���.�!ก�����	/�>�� 	15���� ���
%
���&���&�����������D��D�&���ก���&� D0%�&����������� ����	+����	�����	15�#$,�A�� 
��ก���&���� ��  
 ������"����	%	� 
 ��� ���
/���1�!	@� ��� ��.���!1�!	@��
��� >1�!������ก�����.�ก����ก�� ���
% 
�&���� ��ก=��&��������������!����
%.�ก����ก������	#$%&�/�4������&��
%	/��!�� ��กก���0ก*� 
/�������4�����.�ก1�!	@�+&���� ��4��/����1.�� ����
, 
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 #��#���� 	��!�>1�� .�!#	���� ����
�>+ (2548, /��� 120-122) 4�����.�ก��� �����������
+�,�+&�ก����������������#>���#���� (Cognitive domain) ���.�����+&����4�� 6 1�!	@� ����
, 
 1.   ��������/ ������� 	15���� ���
%�
����&�.���&�  ��	�$,&/�	ก
%��ก��+�&	�=�����  
������ก������ �������� �����#�� ก7 �(*7
  ��	ก
%��ก�� ��� (Who) &!4� (What) 	�$%&4� (When)  
�
%4/� (Where) �����,����/�$&4�� 
 2.   ������	+���� 	15���� ���
%��&����������/ ������� ��1�!ก&�	#$%&&����� 
�������#�+&���	&� 	15���� ���
%��ก������ ��������� 
 3.   ��ก�����41��� 	15���� ���
%���������.�!����	+���� 41���.ก�1�B/���
� ��ก��-��/�� 
 4.   ��ก����	���!/� 	15���� ���
%�/����.�ก.�ก.�!	�$%&�������� C ���1�!ก&�����
������&�&!4����� ���&����/��กก�� ก7 �(*7
 �
%��+&�	�$%&����/�$&	/�>ก��-���,� 
 5.   ��ก�����	���!/� 	15���� ���
%���ก�!���ก����� 	#$%&��>1�������#�����!/����
+�&����&� C +0,�	15�/��กก��/�$&.������/�� 
 6.   ��ก��1�!	������ 	15���� ���
%�/���ก	�
���
�>-��� ������������ �������0ก  
�������	/=���ก��ก��/��	ก-6�	#$%&1�!	��������%�	/�����,� 
 ���� ���>�&� (2554, /��� 300-305) 4��	��&1�!	@�+&���� �����.�����+&���� 
����
, 
 1.  ��� �������� 	15���� ���
%�
����&�.���&�  ��	�$,&/� +�&	�=����� ������ก������  
�������� �����#�� ก7 �(*7
 ��� 4����� ��� &!4� �
%4/� 	�$%&4� 
 2.  ��� ������	+���� 	15���� ���
%��&�������������������1�!ก&� 	#$%&&����� 
�������#���	&� 
 3.  ��� ��ก�����41��� 	15���� ���
%��&���������� ����	+���� 41���.ก�1�B/��� 
� ��ก��-��/�� /�$&	15�ก��.ก�4+1�B/����� ��ก��-��
%	ก��+0,� &����������.�!1�!��ก��-�
	��� 
 4.  ��� ��ก����	���!/� 	15���� ���
%.��� 0�ก�����.�ก .�ก.�!	�$%&���� ����1�!ก&�
��&� C ���&����/��กก�� �(*7
 .�������ก����,���� ��	#$%&ก����	���!/� &�� ������ 
ก��	1�
��	�
������	/�$&� ����.�ก���� ��&����&�����&��&�ก�&��&� �&ก��ก�
,�������� 
 ��	#$%&�/����.�ก ���/���/�� ���ก�>�� ���#�ก�/��  
 5.  ��� �����	���!/� 	15���� ���
%��&����ก�!���ก����� 	#$%&��>1�������#�����!/����
+�&����&� C +0,�	15�/��กก��/�$&.������/�� �&ก��ก�
,��������  ���������#�����!/����
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	/�>�� 	#$%&��กก�����	ก�>1��ก7ก��-����	ก��&!4�+0,� ���
%	ก��+0,�	15�&����4� ��,��
,ก�� ��	#$%&�/�
���������>��/��� 	����
%�>��>��/��������B+&�	�$%&�/�$&	/�>ก��-���,� C ก=	15����
/�0%��
%�!��ก�/�
��	�
��4�����	���!/� 
 6.  ��� ��ก��1�!	������ 	15���� ���
%��&�&����ก���/��>-��� ������������ �������0ก 
�������	/=� ก��/��	ก-6� �����-� .���	/�>�� &@�1��� ��>1 1�!	����>-@�# �
��� ��������
	�$&ก ����!	��������	�=�	#$%&1�!	���.�!���������+&���%���,� C  
 ก������ก�� (2543, /��� 18-19) 4�����.�ก1�!	@�+&���� ��4�� ����
, 
 1.  ��� ���!����%��.�!�!����� 
  1.1  ��� ���!����%�� 	15���� ���
%��&�ก������&��!����������+&�+�&�� /�$&	�
�ก
4�����	15���� ���
%��&�ก������������ �����ก�������������#$,�A��/�$&�������� 
  1.2  ��� ���!����� 	15���� ���
%��&�ก������&��!���ก��.1��� ก�����41���  
ก����	���!/� ���	���!/� .�!1�!	������ /�$&	�
�ก4�����	15���� ���
%��&�ก������������ ����#�'��
��	�
��������+&���ก*!ก�����.�!ก�����	/�>�� 
 2.  ��� ��	ก
%��ก���� ก�!���ก�� .�!�������	/=� 
  2.1  ��� ��	ก
%��ก���� 	15���� ���
%��&�ก������&����1+&�ก����>1��+�,��>����� 
  2.2  ��� ��	ก
%��ก��ก�!���ก�� 	15���� ���
%��&�ก���/���	�
��&����� 0����
ก��  
ก�����	���ก�� /�$&+�,��&��
%���41����+�,��>����� 
  2.3  ��� ��	ก
%��ก���������	/=� 	15���� ���
%��&�ก���/���	�
��.����������	/=� 
�������� /�$&1�!	�����%�����%�/�0%� 
 3.  ��� ��.��1��.�!.��	1�� 
  3.1  ��� ��.��1�� 	15���� ���
%�
����&�	�
����ก���ก��+�&���
%	15�������� 
  3.2  ��� ��.��	1�� 	15���� ���
%�/�����&�4��/���&���� ���	#$%&ก�������+�&�� 
	#$%&�/�	ก��ก���&���&�	<#�!���.�!���41��ก��&@�1��� .�!ก�� ����+�,���&41 
 @# 	��/4#���� (2542, /��� 200-202) ก������� � �������	����ก���&������������
.�!	�������
4�����	�����/��
ก��	�
��ก���&������������.���$�	��!/������� ���	��� 
ก�����&�.�!ก��&@�1���D�ก �� 	#$%&�/���ก	�
��4����ก��ก*!ก�!���ก����������������  
.�!���.�ก&&ก	15� 5 1�!	@� �$& 
 1.  ��� ��ก�����	ก� 	15���� ���
%��&�ก���/���ก	�
��4�����1�!�����������,�/�� 	#$%&  
�����.�!������+�&�����/�����	���!/�1�B/� .�!.ก�1�B/���&41 	��� 	�$%&����,��.+=�����.ก�� 
����,����/�0%� �
&!4�	ก��+0,� 
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 2.  ��� ��ก��&����� 	15���� ���
%��&�ก���/���ก	�
�����+�&�� .1�����/�����ก 
+�&��/�$&ก��� ������	/�>��/�$&ก����>1�� 	#$%&&�����1��ก�ก��-��
%	ก��+0,� 	��� ��&���2���
������ก�����	���!/�.��4��&����4� 
 3.  ��� ��ก������������A�� 	15���� ���
%��&�ก���/���ก	�
�����ก��-�&�����
	/�>�� 
������������	���/�$&��ก+�&������ C �
%������4�� 41�����ก������!	�����!�
&!4�	ก��+0,� ��
	�$%&�
ก��	1�
%��.1�������%����&����+&�� ��ก��-���,� C /�$&���ก��-�	ก
%��ก���������#����
�!/�������.1�+&�� ��ก��-���,� /�$&	15���� ���
%�>���/����&����ก��-�	#$%&+���+�&��>1��+�,� 
&������/�ก����+���&&ก41 	���  ������,�����&�@	+� �,���!	�$&��
%&>-/@����ก���/�$&�%��ก���  
	�$%&�����#$,���� 
 4.  ��� ��ก��&&ก.�����&�.�!����>����.1� 	15���� ���
%��&�ก���/���ก	�
��
�!��&�	&�/��กก���������#����+&����.1��������ก��&&ก.��ก�����&� 	#$%&���&�
�����A�� .�!��ก�����&���,� C �
ก������>����.1����� C ���� 	��� �����!���&����4�	#$%&
#�������� &&กD�	����ก��/����/��ก�!�&ก�����/�1���
�
���&��4�� 
 5.  ��� ��ก�����41��� 	15���� ���
%��&�ก���/���ก	�
���!��&���������� /��กก�� 
ก7	ก-6����� C ������/�	ก��1�!�������� ��ก��-��/�� /�ก� ��ก��-���,� C ��ก	�
��	��#�
	/=���.���ก=4�� $&���	15���� ���
%���41��ก�����41��� 	��� ��ก	�
����&�ก��1�ก���ก>/���.����� 
�
�@�#	15�ก����ก �!�
���
.ก�4+&����4�	#$%&�/����ก>/���	���B�&ก����
 
 1�!#�������� �>	����� (2556, /��� 327) 4��.����!���+&���� ��&&ก	15� 2 �!��� 4��.ก� 
��� ��#$,�A��.�!��� ���!����� 
 ��� ��#$,�A��  �������� ������� 	15���� ���
%������������%�41 ���#$,�������	��� 
4��.ก� 
 1.  ��� ���/����	ก� 
 2.  ��� ���/������������� 
 3.  ��� ���/��&ก����/���/�$&������ก������ 
 4.  ��� ���/�����
,/�$&�!�> 
 ��� ���!����� 4��.ก� 
 1.  ��� ���/�&����� 
 2.  ��� ���/�	1�
��	�
�� 
 3.  ��� ���/���	���!/� 
 4.  ��� ���/��ก���&���� 
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 5.  ��� ���/���>1 
 6.  ��� ���/�1�!	���.�!	�$&ก���	�$&ก 
 7.  ��� ���/�1�!�>ก�� 
 8.  ��� ���/������/�$&��������%��/�� C 
 ������.�� (Cunningham, 1971, pp. 79-128 &��� 0��� @# 	��/4#����, 2542, /��� 
192-194) 4��.������ ��&&ก����!���+&����������ก��/�����&�4��	15� 2 1�!	@� �$& ��� ��
.��.�� (Narrow questions) .�!��� ��.��ก���� (Broad questions) �
����!	&
������
, 
 1.  ��� ��.��.�� 	15���� ���
%���&������ �&���� ��4����������������!���  
#$,�A��/�$&��������!����%�� ����&�+&���� ��1�!	@��
,�0�	15�+�&	�=�����D0%�4����ก�������  
ก�����	ก� /�$&���+�&	�=��������� C �����#����ก�� ��� ��.��.���!�
����&��
%.���&� �����  
.���4��	15� 2 �!����$& 
  1.1  ��� ��������������� ��� ���!����
,.���4��	15� 4 ���� �$& 
   1.1.1  ��� ���/����	ก� 
   1.1.2  ��� �������������� 
   1.1.3  ��� ���/��&ก����/���/�$&�����+&���%����� C 
   1.1.4  ��� ���
,��� 
  1.2  ��� ����>1.�� 	15���� ���
%��ก	�
����&����+�&	�=��������� C �����#����ก��	#$%&
�&���� �� ��ก	�
����&�������������ก������ ��	ก
%��ก��������������� ��� ����>1.�� 
.���&&ก	15� 4 ���� �$& 
   1.2.1  ��� ���/�&����� 
   1.2.2  ��� ���/�	1�
��	�
�� 
   1.2.3  ��� ���/����.�ก1�!	@� 
   1.2.4  ��� ���/��ก���&���� 
 2.  ��� ��.��ก���� 	15���� ���
%���&���&������������!�����ก����������+�,�#$,�A�� 
	15���� ���!����� ��� ��.��ก�����
����&��
% ก��&�4��/���.����� D0%�����/�4������� 
����������&�����/���4�� ��� ��1�!	@��
,������ก���/���ก	�
�����&�����0กD0,� ��&��0ก*��������
/�$&���ก�����&�D0%��!���41��ก�����#��������/�� ��� ��.��ก����.���4��	15� 2 �!��� �$& 
  2.1  ��� ��	1��ก���� 	15���� ���
%�/���ก	�
�����+�&������ C ���0ก*�.�!����1.��
�/�� .���&&ก	15� 3 ���� �$& 
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   2.1.1  ��� ���/�������/�$&��,������A�� 
   2.1.2  ��� ���/���	���!/� 
   2.1.3  ��� ���/����	���!/� 
  2.2  ��� ��1�!	��� 	15���� ���
%���	�����/���ก	�
����ก��� ����>��#����	#$%&������ 
��%����� C �/��>-���/�$&�/�	/�>���$������%����� C ���	ก-6��
%�
&�� 
 �>����� ����� .�!&���� ����� (2547, /��� 75-76) ก������� ����������� Curtis  
./���/�������������.ก� 1�!	���/��A&	���ก� 4�����.�ก��� ��&&ก	15� 12 .�� ����
, 
 1.   ��	#$%&	1�
��	�
�� 
 2.   ��	#$%&ก���������� 
 3.   ��	#$%&ก�����	&�������41������ ��ก��-����� C 
 4.   ��	#$%&ก�����.�ก 
 5.   ���������#�����!/����	/�>�� 
 6.   ��	#$%&�/����������>��/��� 
 7.   ��	#$%&�/�	ก��������������-� 
 8.   ��	#$%&�/�.����������	/=� 
 9.   ��	#$%&	1��ก��&@�1��� 
 10.   ��	#$%&�/�ก��/�������/�$&�/�&����� 
 11.   ��	#$%&�/����	ก� 
 12.   ��	#$%&��%��>�/�	ก����� ���/�� C &
ก 
 ��กก���
%�0ก*�1�!	@�+&���� ��+������ �!����� ���.�ก�!���+&���� ��4��  
2 1�!	@� 4��.ก� 1)  ��� ���!����%�� 	15���� �����#�ก ��� ��������-������� ��� ������	+���� 
��� ��.��.�� ��� ��1���1�� .�! 2)  ��� ���!����� 	15���� �����#�ก ��� ��ก�����41��� 
��� ��ก����	���!/� ��� ��ก�����	���!/� ��� ��ก��1�!	������ ��� ��.��ก���� ��� ��1���	1�� 
D0%���� ����,� 2 1�!	@��
,���&���&��������������!����
%.�ก����ก��	#$%&�/�4������&��
%	/��!�� 
 ���/������������
, �������	�$&ก�
%�!������ ���!����� 	�$%&���ก ก�����ก��	�
����������
���
ก������������������.���!+�,��&� 4��.ก� ก���!�>1�B/� ก����,������A�� ก�����&�.�!
������+�&�� ก����	���!/�+�&�� .�!ก����>1�� 	15�ก����ก��ก*!ก�!���ก����������������
+�,���-�ก��D0%�	15���ก*!+�,����
%D��D�&� ��	�
����&������������!�������ก��.ก�1�B/����� C 
���>ก+�,��&�+&����
ก���������������� D0%��������	�$&ก������ ���!��������.�����+&���� 
D0%��
��,�/�� 4 ���� ก�����$&  ��ก�����41���  ��ก����	���!/�  ��ก�����	���!/� .�! 
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 ��ก��1�!	������ D0%�	�����ก�������� ���!������
,�!�������ก��ก�����ก��	�
�������������
ก��
��������������  
 ���+),�'"��ก	�<,/��	%	� 
 ก������ก�� (2543, /��� 21-22) 4��ก���� 0�1�!�����+&�ก����,���� ��4�� ����
, 
 1.  ��	�
��ก�����&��$%&����/���ก��4���
+0,� 
 2.  ������ก�����.��ก��	�
��ก���&� �/���	�
��	+������ก��ก���4��&�����

1�!�����@�# .�!�����/����&������ ก��/��&���1�!ก&�+&�����
%�&�/����/���	�
��1������
�/��&����&�ก���>�1�!����ก��	�
���� 
 3.  �����.������.�!ก�!�>����������+&���	�
�� .�!.����/�	/=� 0�����4��	+����
+&���	�
����	�$,&���� 
 4.  ����	���1�!	�=������B+&����!ก��	�
�����
%	�
��.�!��������!�
%�����B��	�$%&� 
�
%	�
�� 
 5.  ������ก��1�!	�����ก��	�
��ก���&� 	+�������������
%.������+&���	�
�� .�!
�����<���>�.+=�.�!�>�&�&�+&���	�
��4�� 
 6.  �����������ก*-!�����ก���&�����/�ก����	�
�� ��&����������������	�
����&��
��� 
 &�@�-� ��	�
%�� (2553, /��� 185-186) ก������� 	�$%&#����-�1�!�����+&���� �� 
�>ก C ���� ��>1���!�����B4������
,   
 1.  	#$%&���	������ก*!���ก������/�.ก���	�
�� 
 2.  	#$%&ก�!�>������������ก��	�
�� ����/���	�
���$%���� ����	�
���
+0,� 
 3.  ����+����������.�!.�������ก��	�
����.ก���	�
�� 
 4.  �����/���	�
���
����������ก��ก���ก��	�
��ก���&� 
 5.  	15��$%&ก���	�$%&����������	���ก���������/�� 
 6.  1�ก����������กก��������� 	#$%&/�����&���ก��� ���
%4����� 
 7.  ��������1�!	�����ก��	�
����+&���	�
��4���
 
 1�!#�������� �>	����� (2556, /��� 325-326) 4��ก���� 0�1�!�����+&�ก�������� �� 
��ก��	�
��ก���&�4������
, 
 1.  ก�!�>�� 	������/���ก	�
��	ก��������������	�
�� 
 2.  ���	�=ก	+����1�B/��/���
%������� 
 3.  �����/���4��	���	�$,&/�����	�
�� 
 4.  ���	�����/���ก	�
���
����������ก��	�
��ก���&�&������%� 0� 
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 5.  ������� �����&�������#$,�A��.�!1�!��ก��-�	���+&���ก	�
�� ����/�  
����� ���1�!��ก��-�ก��	�
���/���/�ก����ก	�
��4��&����	/��!�� 
 6.  	������������������ ����������.�!ก���������� 
 7.  ��ก�/���ก	�
������ก���.�!���/�+�&�� ����&� /�$&.ก�1�B/�4���������	&� 
 8.  #�'�������������&�+&���ก	�
�� 
 9.  ��ก�/���ก	�
��4������ก�����$&ก��������	15�ก�>�� 
 10.  �����/�������� 1�!	�������������	+����+&���ก	�
�� .�!	15�ก��1�!	�����
ก��	�
��ก���&� 
 11.  ����/�������ก������������ �������0ก�0ก��� @��/���+&���ก	�
������������ C  
	#$%&���41��ก�������<���>�	����>���&�+&���ก	�
�� 
 12.  �����/�$&��>1��%��
%	�
����.��� 
 13.  +���.�����.�������ก��	�
���� 	#$%&����.�!.������/���ก	�
��4����������� 
41��� 	ก��ก��&@�1���+�������&	�$%&� 
 ��กก���0ก*�1�!�����+&�ก�������� ��+������ ��>14����� ��� ����,��
���������B��ก
��ก��#�'����	�
�� ������ ���!�����/���4��������������	��� .�!ก�!�>������������	�
��  
����/���	�
���
����������ก��	�
�� ก�!�>���/���	�
��	ก��.���>�ก�������ก+0,� .�!	�$%&�
ก��&@�1���
�!���41������	+����.�!	ก��ก��	�
��������>��>��/����
%���4�� �����,���� ���!������ 
ก��1�!	�����ก��	�
��+&���	�
�� .�!ก���&�+&���&
ก����     
 !ก4:���	%	����-�<�ก	����)�ก	���� 
 @# 	��/4#���� (2542, /��� 206-207) ก������� ��� ���
%�
�!�������	�����/���ก	�
��	ก��
�������&�����
�!�� .�!	ก��ก��	�
���������� >1�!�����
%��,�4�� ��� ���
%�
�
��ก*-!����
,�$& 
 1.  �
����/������	��4����>�	��$& ���@�*����� C ���	�� 	��!�� 	�$%&��ก	�
�������� �� 
.����!	+����&���� ก��&� 	���  ��������4�#$��0���&�ก��.��.�� ����&�ก=�$& #$���&�ก��.��.��
	#$%&���	���!/�.����ก��1�>�&�/�� 
 2.  	15�+�&�����
%ก!������ .�!4������
��� ��/���1�!	�=�#��&�ก�� 	��� �����  
	�$%&.�ก�,������4�����!	ก��&!4�+0,� .�!��%��
%	ก��+0,��$&&!4� �!���&�&����4� 
 3.  	15�+�&�����
%����-� 4������!+�&�����������+&���� ���/���ก	�
�����	&�	&� 
	���  �����	�
��4+ก��������4� 	�$,&	�
��4+�
%/�&�	/��	�$%&/�����
%#$,��!ก���	15�+&�.+=�
.�!�. ��� ��	����
,	15���� ���
%4������-� ��ก	�
��&��4��	+������%��
%�!��&��&��$&&!4�  
D0%��
%����.�������&�ก���/���ก	�
���&���%��
%���	ก�4����ก	�
��4+ก��������4� 
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 4.  �
����	/��!��ก���!���+&���ก	�
�� �
�!���������ก����#&	/��! 4��	15���� ��
�
%��ก	ก��41/�$&����	ก��41 ����!���ก����,���� ���
%��ก	ก��ก���	�$,&/������
%ก��/����/��ก��� 
��ก	�
���!4������� �&���� ��4��.�!�!	ก��������& &� ������� ���
%����	ก��41��ก	�
�� 
�!4��4����ก��� 
 5.  	15���� ���
%���	����.�!ก�!�>���/���ก	�
������������	#$%&/�����&��
%	/��!�� 
	��� ����� �/�&�����ก��	1�
%��� ��!+&��,�� ��ก	�
���!��&�������.���������	#$%&�
%�!&�����
�/����ก����� �� 
 �����'�� �>�������� (2553, /��� 26-27) 4��ก������� ��ก����,���� ���/���	�
���&� 
.���!���,� ���&���&�&����/��ก��ก����,���� ���
%�
 D0%���� ���
%�
����
��ก*-!����
, 
 1.  ���	�� ��� ���
%�
����
�������	�� 	#$%&�/���	�
���������&�ก�� ��&!4� 
 2.  	+�������� ��� ���
%�
��&����@�*��
%	+�������� 
 3.  ���#����ก����%��
%	�
�� ��� ���
%�
��&��
�������#����ก����� >1�!����ก��	�
�� 
ก���&� 	�$%&���� 	�$,&/� .�!ก��ก���ก��	�
��ก���&� 
 4.  /��ก/��� ��� ���
%�
��&��
/���1�!	@� ก��ก�$�ก��	�$%&����ก��ก��� .�! 
	����������� 
 5.  �
�>-��� ��� ���
%�����+0,���&��
�>-��� .�!	����/�&��ก�&� 
 6.  1���	1�� ��� ���
%�
���	15�.��1���	1�� 	#��!�!����/���	�
��ก�!�$&�$&��� 
�
%�!�&� 
 7.  4����� ��� ���
%�
����/���	�
��4����� 4�������� &�����	/�>��������4� 	#��!	/�>��  
/�$&4��1�!	��������%��
%	�
���� �� ����&�#�����/�
ก	�
%����� ���
%��&�ก������&�	�
����� �����  
/�$& �4������  

 8.  #�'����&� ��� ���
%�
��&������ �/���	�
���
#�'��ก�������&�4���
+0,� 
 9.  ��,�ก�!��� ��� ���
%�
�����,� ก�!��� .�!���	���
%�>� 
 1�!#�������� �>	����� (2556, /��� 329-331) ก������� ��� ���
%�
�
%�!������/�	ก��
1�!�������&ก��	�
��ก���&�4��&�����
1�!�����@�# �
��ก*-!����
, 
 1.  ��,� �
����/������	�� �
��������-� @�*����� 	15��
%	+����ก����%�41 &��� �� 
	��%�	��& 	��� �1�!	������ C ����ก�
,&����@��@���
%����ก��D0%��!�
@��&�ก�� ��ก*-!@��1�!	��
.�ก����ก�� ���&ก���@��&�ก����	&	�
��!���&&ก	<
������
��ก*-!	15�&����4�� D0%���� ��
��ก*-!�
, /�ก	15�	�=ก	�=ก/�$&	�=ก�
%	�
������� &���!���1�!	�=���� ��4��4�� 
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 2.  ������� 	15���� ���
%	/��!ก�����+&�	�=ก .�!	15�	�$%&��
%&���ก�����/�$&&���� 
�������������� ���/�
ก	�
%����� ���
%�
����&� ���ก��4����� /�$&4����� ����� 	+����4/� 	#��!
����&��
%4���$& 	+��������/ 	+������! /�$&���	+����.����/��ก�$&+0,� ��ก	�
�������/B�/�$&��,�/�� 
�!�ก�$& D0%���ก=�!���0ก@����.�!���	���ก���&���&41 .��������	15�����.�����ก	�
��&��4��
	+����	��/�$&	+����	#
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  6.2  �&ก����	/�$&�.�!��������+&���%����� C 	��� ���ก������ #$�ก������� �
&!4�
�������0�ก��.�!.�ก����ก�� 
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 3.   ���
�!��.�!�&��
�!�� .����&�	1���&ก���/���	�
���&�/��� C ������� ��
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          	15�+�,��
%���&���,���� ��ก�!�>���/���	�
��
��&����������/�����%��
%���4��	������ก�&� ������
�/�	ก�����������	#$%&���41��ก����,������A�� 
/�$&����!	�����&�����/���+&�1�B/�ก�&� 
ก�����&� ���&����ก�����	ก� ������ /�$&  

 
��� ��ก�����41��� 
��� ��ก����	���!/� 
��� ��ก�����	���!/� 
��� ��ก��1�!	������ 
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"5����ก	�(-ก	����)��2/ ��-���	%	�"���!2� (Bloom[s Taxonomy) 
1�!��ก��-�	���+&���	�
��	15�#$,�A�� �����,�
����ก�����.������!������
ก������ก��/�����&�
+&������A��&���!���41������&�+&�1�B/���,� 

 

3.  "5��-!�� !�������"/��2!  
          	15�+�,��
%��	�
�����$&1������ก�����&����
.���
%4�����4�� .�!	ก=�������+�&���
%4����ก
ก�����&���	15�/��กA���$����/�$&/�ก����
�����A�� .���������!	&
��+&�+�&��	&�4�� 
������&��!�
�������ก���/����.�!���  ��
��� ��	ก
%��ก��ก�����&� 	#$%&�/�ก�����&�+&�
��	�
��41��.�����	�
��ก�� .�!&����� 
�����!��ก��������>&>1ก�-�.�!��%����	15����� C 
�
%��	�
����&�ก�������ก�����&� 

 
��� ��ก�����41��� 
��� ��ก����	���!/� 
��� ��ก�����	���!/� 
��� ��ก��1�!	������ 
 

4.  "5������	�$'"/��2! 
          ��	�
�����+�&���
%4��	ก=�������	&�4����ก
ก�����&� �����ก����	���!/� &@�1�������ก�� 
.�!�
ก�����������	/=� ������&�ก��/��
1�!	�=�ก��&@�1�����ก�����&��������1.��
+&���� �� 	#$%&	15�.��������41��ก����>1�� 
������&��!����+���	#�%�	����������
%+��.�!
��>�	��$&�/����	����%�+0,� 

 
��� ��ก�����41��� 
��� ��ก����	���!/� 
��� ��ก�����	���!/� 
��� ��ก��1�!	������ 
 

5.  "5���&�9!  
          ���&���,���� ��	#$%&�/���	�
������ก��
&@�1���.�!#����-������ก��ก���0ก*����&�
��,� 4�����&����&�ก�������A���
%��,�4������/���
/�$&4�� &����4� /�$&	15�ก���/���	�
������������
%
4������>1	#$%&�&�1�B/��
%���ก���0ก*� .������ 
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"5����ก	�(-ก	����)��2/ ��-���	%	�"���!2� (Bloom[s Taxonomy) 
��������,�����>1	�
��	�
���/�	15��!	�
�� ���&�
����	���� .�!��>11�!	�=������B+&�ก��	�
��
ก���&������,��
, &
ก��,�	15�+�,��
%���&�
1�!	�����ก�����ก��ก���+&���	�
�� .���.����/�
��	�
������+�&�
.�!+�&�ก#��&���กก�����
ก��ก���	#$%&1���1�>�.ก�4+��&41 

 
 

  
 �����,��!	/=�4����� ก�����ก��	�
�������������
ก��������������������ก��	�����ก�����
��� ���!������
%�������	�$&ก��� �!�
ก���&�.��ก��� ���!�������,� 4 ����+&����	+��41�� 
�>ก+�,�+&����
ก���������������� 4��.ก� ��� ��ก�����41��� ��� ��ก����	���!/� ��� �� 
ก�����	���!/� .�!��� ��ก��1�!	������ D0%���� ���!�����.���!�����
%��� ����.���!+�,��&�
��,��!	15���� ��������+0,�&��ก������	/��!��+&�	�$,&/���.���!	�$%&� .���!	������ ��ก�����
��	���!/��
%�!�
���>ก+�,��&�+&����
ก���������������� 	�$%&���กก�������� ��ก�������	���!/� 
�
���������B&������%����/���ก��.ก�1�B/����� C ก�������	���!/��!�����/��&�	/=�1�B/�  
�������	+����1�B/� ����ก1�B/�&����.������ .�!�>������!����� .ก�1�B/���,�/���4�����
%�>� 
&
ก��,�ก�������	���!/�����
�����&����&�ก������
,��� �>�1�!����ก��	�
���� 	�$,&/� .�!�!�����,�
+&���	�
��&
ก���� 
  

9!��A�7�^�	�ก	����)� 
 ��	�$�	)"��9!��A�7�^�	�ก	����)� 
 ��กก���0ก*�/�������4���/�����/���+&������(���)���ก��	�
��4������
, 
 #������� ��
����� (2530, /��� 29) ก������� �����(���)���ก��	�
�� (Academic 
achievement) /��� 0� �>-��ก*-!��� 0���������������� +&��>��� &��	15�������ก 
ก��	�
��ก���&� /�$&�$&���1�!��ก��-���,�1���
%�>���4�������กก��	�
��ก���&� ����/�
�>���	ก��ก��	1�
%��.1��#(��ก������������� C +&����� @�#��&� 
 #��#�#���� 	��!�>1�� .�!#	���� ����
�>+ (2548, /��� 125) ก������� �����(���) 
���ก��	�
�� /��� 0� +���+&��������	�=��
%4����กก��	�
��ก���&� 
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 ������� ก�-�����
 (2552, /��� 165) ก������� �����(���)���ก��	�
�� /��� 0�  
��ก��	�
���� 1����-/�$&�>-@�#+&������� ���������  #(��ก����
%	1�
%��.1��41��������
�
%#0�1�!��������>��>��/���&��	15�������กก���
%��	�
��	ก��ก��	�
������ก1�!��ก��-�ก��	�
�� 
ก���&��
%���&����+0,� 
 Good (1973, p. 7) 4���/�����/���+&������(���)���ก��	�
��4����� �����(���)
���ก��	�
�� /��� 0� ������/�$&��ก*!&��	ก����กก��	�
�������������� C �
%4��	�
����.���  
����!#����-���ก�!.��D0%�4����กก�����&�+&������&� /�$&���������&���ก���&� 
/�$&��,��&�&�������ก�� 
 ��ก����/������ก��������� ��>14����� �����(���)���ก��	�
�� /��� 0�  
��ก��	�
����/�$&��������� +&��>���&��	�$%&�����กก��	�
��ก���&� �
%1��ก�&�����1+&�
�!.������� ���4����ก.�����&���������(���)���ก��	�
�� 
 ���'���ก����������7��!���9!��A�7�^�	�ก	����)� 
 1�!@���� ��*���
 (2541, /��� 46) ก���� 0� 1������
%�
&����#���&�����(���)���ก��	�
��
+&���	�
��D0%�	ก
%��+�&�ก��&���1�!ก&��
%�
�������#����ก����������� ��ก��	�
����+&���	�
�� 
1�!ก&����� 
 1. ���&� ����
ก���0ก*���������������ก�� &���/����$&�
%	ก
%��+�&�ก��	�$%&��
%�����/�
��ก	15�1�!��ก��-����ก��	�
��ก���&� ������+&������&� ก�� ����&������� �>-@�#+&�
ก���&� &>1ก�-�ก���&��
%������� �
����!�
%�
��&��ก	�
�� �
�>-����.�!�
�����>������  
ก������.�!ก��ก�!�>��	����.����	�
�� �/���������	/�$& .�!����� .ก�1�B/��/�ก����ก	�
��
4�� �����ก����ก���&�.�!��%�.����&� 
 2. ��	�
�� 4��.ก� #���>ก��� 	�����1�BB� ���� ��� �������� &���-� A��! 
���	��*Aก��.�!�����+&���&����� ก���0ก*�+&���������� ก��1������ .������ /��ก���
/�$&�����
%	�
�� ��'����� ���������&� ���� ���&�.�!�����ก����ก��	�
�� .�!��%�.����&� 
 Bloom (1976, p. 42 &��� 0��� ���� ก�%�������, 2545, /��� 17) ก������� ��%��
%�
&����#� 
��&�����(���)���ก��	�
���
&�� 3 ���.1� �$& 
 1.  #(��ก�������������.�!������� (Cognitive entry behaviors) /��� 0� ������
��������� .�!��ก*!���� C +&���	�
���
%�
��ก�&� 
 2.  �>-��ก*-!�������� (Affective entry characterizations) /��� 0� .�������
%����/�
��	�
��	ก������&��ก	�
��������%��/�� C 4��.ก� ���������������
%	�
�� 	������
%	�$,&/� .�!
� �����/�ก���&������������� +&����	&� 	15���� 
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 3.  �>-@�#ก��	�
��ก���&� (Quality of instruction) /��� 0� 1�!�����@�#ก��	�
��
ก���&��
%��ก	�
��4����� 4��.ก� ���.�!��� ก��1������ .�!.��	����+&����&��
%�
��&��	�
�� 	15���� 
 Klausmeir (1961 &��� 0��� &����- /����>B���, 2545, /��� 4) 4���0ก*�&���1�!ก&� 
�
%	15����ก��/�������(���)���ก��	�
�����1�!ก&����� �>-��ก*-!+&���	�
�� �>-��ก*-!+&�
���&� �>-��ก*-!���ก��@�# #(��ก����!/������	�
��.�!���&� �>-��ก*-!+&�ก�>�� .�!
.������@���&ก ��&�	�
���4��ก����4������>-��ก*-!+&���	�
��	15���%��
%�����B�
%�>���ก��&�����
�����(���)���ก��	�
�� D0%�&���1�!ก&����� C �
����
, 
 1.  �>-��ก*-!+&���	�
�� 4��.ก� ����#��&������&� /�$&��������� ��� 
	�����1�BB� ����#��&������������ก��/�$&��������� �����ก*!+&�����ก�� �>-��ก*-!���
����� D0%�4��.ก� �������� .������ 	����� ������� &��> 	#� @��/������������&�����.�!����� 
 2.  �>-��ก*-!+&����&� 4��.ก� 	�����1�BB� �������������
%�&� ก��#�'�������� 
��ก*!�������ก��  
 3.  #(��ก����!/�������&�.�!��	�
�� 4��.ก� 1�����#�����!/����ก�����	���ก��	�
��
��,�/��� ก�����$& 1�����#�����!/���������� ������� ���
ก���
%������&� ก��ก�!��� .�!
�������0ก 
 4.  �>-��ก*-!+&�ก�>�� 4��.ก� ����������
.�!����	15������ 
 5.  .�����ก���@���&ก 4��.ก� ��&����� ��%�.����&��������� &����#�������1! 
��'����� 	15���� 
 ��กก���0ก*�&���1�!ก&��
%�
&����#���&�����(���)���ก��	�
�� ��>14����� ก���
%
��	�
���!�
�����(���)���ก��	�
���
%��+0,���,��!��&��
&���1�!ก&�/��ก C ����ก�� 2 &���� �$& 
�>-��ก*-!+&���	�
�� 4��.ก� ����#��&����������&� �������� .������ ��&����� .�!
�����+&���	�
�� 	15���� .�!�>-��ก*-!+&����&� 4��.ก� ���&���&��
�������������
%�&�  
�
ก��#�'��������+&���&��	��& ����ก���
ก���&� ����������ก����ก��	�
��ก���&� .�! 
�
1�����#�����
%�
ก����	�
�� 	15���� 
 ก	��-9!��A�7�^�	�ก	����)� 
 ����� 	�
���!��� (2556, /��� 256-258) 4��ก���� 0�ก����������(���)����#>���#���� 
(Cognitive) ���.�����+&���� D0%�ก�����#(��ก�������#>���#����.���&&ก	15� 6 ����  
���	�
��������������������B	��%���ก+�,��
%�%���
%�>�41/����>�����
, 
 1.  ����������-������� (Knowledge) /��� 0� ��������� +&���&��
%	ก=��!��
	�$%&�������� C /�$&1�!��ก��-���,�1���
%��4��������� ���.�ก4������
, 
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  1.1  ��������	�$,&	�$%&� /��� 0� ก�� ��	ก
%��ก��	�$%&����/�$&	�$,&/����! 
�����&�	�$%&���,� 
  1.2  ������	ก
%��ก����#��.�!����� /��� 0� ก�� ��	ก
%��ก�������#�� ����� ���.1� 
����/��� �$%& &�ก*���& ��B��ก*-� 	��$%&�/��� .�!�1@�# 
  1.3  ������	ก
%��ก��ก7.�!�������� /��� 0� ก�� ��	ก
%��ก��ก7 ��� �������� 
�����&�	�$%&� +��� ������ 1����- 	��� �>-������ �!�!��� 	1�
��	�
�� .�!��	/�> 
  1.4  �����������
���	���ก�� /��� 0� ก�� ��	ก
%��ก��+�,��&�+&�ก��ก��� ���
���	���
	�$%&���� .�!���
1�!#(��1������ 
  1.5  ������	ก
%��ก���!	�
��.��.�� /��� 0� ก�� ��	ก
%��ก��.���&��� �!	�
��
.��.�� ��'����� 1�!	#-
 ก���������>@�# .�!���������#�� 
  1.6  ������	ก
%��ก��������+�,�.�!.������ /��� 0� ก�� ��	ก
%��ก��	/�>ก��-� 
�
%	ก��+0,�ก�&�-/��� +�&��� ��.�����������/B���������� ��ก�! 	#��!	15�ก������!	�	/�>ก��-� 
  1.7  ������	ก
%��ก��ก�����1�!	@� /��� 0� ก�� ���/����.�ก .�ก.�� ���1�!	@� 
/�$& �����11��	�� 	��� 4��	+��#�ก 4��	+��ก�>�� 
  1.8  ������	ก
%��ก��	ก-6� /��� 0� +�&ก��/���
%�0�	15�/��ก.������41	1�
��	�
�� 
ก����%����� C  ��	&ก��ก*-� 
  1.9  ������	ก
%��ก�����
ก�� /��� 0� ก�� �����
1������ ก�����ก��ก��� +�,��&� 
ก�������� 	��� 1������&����4� ������������
���0��!�
1�!�����@�# 
  1.10  ����������&���	�$,&	�$%&� /��� 0� ��������� ��ก�����/�/��กก��/�$&
/����+&�	�$%&� 
  1.11  ������	ก
%��ก��/��ก����.�!ก��+��� /��� 0� /����+&�	�$%&�����
%	ก����ก
/��� C �����������&������ก�� ก��+���	15�ก��+���������&&&ก41��ก��%�/�0%���%����
%���� 
/�$&��>1&&ก��ก�&ก	�$%&���,� C 
  1.12  ������	ก
%��ก���(*7
.�!��������� /��� 0�  ��	ก
%��ก����� .�!/��กก��+&�
/���	�$,&/��
%4�����#����ก�� 
 2.  ��������	+���� (Comprehension) /��� 0� ��������� ��ก������������������ 
41���.1��1���1�>� 	#$%&�/������ ���������/�$&	1�
��	�
�� �����&	�$%&���� ������� 
+�&	�=��������� C ���.�ก4������
, 
  2.1  ก��.1����� /��� 0� ��������� .1���%�D0%�&�����!���/�0%�41���&
ก�!���
/�0%� 4��.ก� �>@�*�� ������ ��/�� 
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  2.2  ก���
���� /��� 0� ก����������������B+&�	�$%&� /�$&ก��	&�	�$%&����	��� 
�������.���/�� 
  2.3  ก��+������� /��� 0� ก������!	�/�$&���/�������!�
��%���,� 	/�>ก��-���,�
	ก��+0,���&�
�/�$&&���� ���&����.�������
%������	15�/��ก 
 3.  ����ก�����41��� (Application) /��� 0� ��������� ��ก���������������	+����
��	�$%&������ C 41������ ��ก��-��������
���1�!������ /�$&��� ��ก��-��
%�������0�ก�� 
 4.  ����ก����	���!/� (Analysis) /��� 0� ก��.�ก.�!#����-������!	&
��+&� 
��%����� C /�$&	�$%&�������� C ����
��,������������B�
%�>� 	15�ก����������-B�-	#$%&4�����&� 4��.ก� 
  4.1  ��	���!/����������B /��� 0� ก��#����-�/�$&���.�ก��� ��,��� ������ 	�$%&��� 
�&��� �����B�
%�>� /�$&/��>�	��� �>�1�!���������B  
  4.2  ��	���!/��������#���� /��� 0� ก�����/�����	ก
%��+�&��!/�����>-��ก*-! 
�
%�����B+&�	�$%&����/�$&��%����� C ����&���,��������
%���#����ก�� 
  4.3  ��	���!/�/��กก�� /��� 0� ก���/�#����-����,����� /�$&����1�
ก��&����� C  
���������/�$&	ก�!�0�ก��4�� /�$&���@�#	�����,�4��	#��!���/��กก����	15�.ก�ก��� 
 5.  ����ก�����	���!/� (Synthesis) /��� 0� ��������� ��ก���������	�$%&����/�$&
��%����� C ��,�.�� 2 ����+0,�41	+������ก��	#$%&�����	15�	�$%&�����/�� 
  5.1  ���	���!/�+�&���� /��� 0� ก�����	&�������.�!1�!��ก��-����� C �����
/�$&1�>�.���+0,��/�� 	ก��	15�+�&����/�$&	�$%&�����/�� C 	��� ก��	+
��	�
������ 
  5.2  ���	���!/�.����� /��� 0� 	15�ก�������������� ��ก��	+
������ก�� 
.��1��������� 
  5.3  ���	���!/��������#���� /��� 0� ก��	&����������B.�!/��กก������ C �����
�/�	15�	�$%&�	�
��ก�� ����/�	ก��	15���%����	�=�/�����/���
%�
�������#����.1�ก41��ก	��� 
 6.  ����ก��1�!	������ (Evaluation) /��� 0� ก�������<�� /�$&�
����	�$%&���� ������� 
	/�>ก��-����� C �����>1	15��>-������ �
-	�� ���.�ก4������
, 
  6.1  1�!	���������&����	ก-6�@���� /��� 0� ก��1�!	������������+�&	�=����� 
���� C �����&�	�$%&� /�$&���� ��ก��-���,� C 
  6.2  1�!	���������&����	ก-6�@���&ก /��� 0� ก��1�!	������������	ก-6� 
��ก��%�@���&ก	�$%&������,� C 	15�/��ก��ก��#����-������� 
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 #��#���� 	��!�>1�� (2545, /��� 109-113 &��� 0��� ��>�� �
/����!, 2556, /��� 56-58) 
4��ก���� 0�ก����������(���)���ก��	�
���������������������#>���#�������/��ก+&���&�	�&�� 
(Kolpfer) ������4����ก#(��ก��� 4 ���� �$& 
 1.  #(��ก������������� /��� 0� #(��ก����
%.��������ก	�
���
�������	�$%&����� C  
�
%4���������กก�������������ก�!���ก���������������กก��&���/����$& 	15���� ������ 
��������������.���	15� 9 1�!	@� ����
, 
  1.1  ������	ก
%��ก���������� 
  1.2  ������	ก
%��ก���������� 
  1.3  ������	ก
%��ก��/��กก��.�!ก7����������� 
  1.4  ������	ก
%��ก��+�&�ก�� 
  1.5  ������	ก
%��ก��+�,��&�+&�1��ก�ก��-����� C 
  1.6  ������	ก
%��ก��	ก-6���ก��.���1�!	@� 
  1.7  ������	ก
%��ก��	�����.�!ก������
�������������� 
  1.8  ������	ก
%��ก����#������������� 
  1.9  ������	ก
%��ก���(*7
 
 2.  #(��ก�����������	+���� /��� 0� #(��ก����
%��ก	�
�������������
%��ก���������
������� 
  2.1  ����	+����+�&	�=����� ���
ก�� ก�	ก-6� /��กก�� .�!�(*7
���� C 
  2.2  ����	+����	ก
%��ก��ก��.1�����/���+&�+�&	�=����� �����#�� �������� 
/��กก�� .�!�(*7
�
%&�����1+&���B��ก*-�&$%�4�� 
 3.  #(��ก�������ก�!���ก���������������� /��� 0� #(��ก����
%��ก	�
��.���/�
������.�!.ก�1�B/�����ก�!���ก���������������� D0%�ก�����	���ก����&�&�������
ก�� 
�������������� (Scientific method) ��ก*!ก�!���ก���������������� (Science process skills)  
.�!	������������������� (Scientific attitude)  
 4.  #(��ก�������ก�����������.�!ก�!���ก����������������41��� /��� 0� 
#(��ก����
%��ก	�
����������� �������� /��กก�� ก7 �(*7
 ��&������
ก���������������� 
41�����ก��.ก�1�B/���� ��ก��-��/��4���
 3 1�!	@� �$& 
  4.1  1�B/��
%	15�	�$%&����������������+�	�
��ก�� 
  4.2  1�B/��
%	15�	�$%&����������������+�&$%� 
  4.3  1�B/��
%	15�	�$%&�+&�ก����������������411�!�>ก�����  
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 ��กก���0ก*�ก����������(���)���ก��	�
��+������ �������4��	�$&ก���ก����������(���)
���ก��	�
�����.�����+&���� 6 �����$&  
 1.  ����������-������� 	15���������� ��ก���������%��
%	�
����.��� 	ก
%��+�&�ก��
+�&	�=����� �����������&� /��กก�� ก7 .�!�(*7
�������������� 
 2.  ��������	+���� 	15���������� ��ก����������� ก��.1�����/��� ก����>1 
/�$&+�������  
 3.  ����ก�����41��� 	15���������� ��ก�������%��
%4��	�
����41	�$%&����/�$&
1�!�>ก�������� ��ก��-��/�� 
 4.  ����ก����	���!/� 	15���������� ��ก���&�	/=�����!	&
�� .�!���.�ก.�ก.�!
+�&�� &���1�!ก&������B+&���%����� C �&�	/=��������#����+&������
%	ก
%��+�&�ก�� &!4�	15�
	/�>&!4�	15��� .�!�
%	15�	�����,�&����/��กก��+&�&!4� 
 5.  ����ก�����	���!/� 	15���������� ��ก��������� ������ ���.1�� 1���1�>�
	�$%&����/�$&��%����� C ��,�.�� 2 ����+0,�41	+������ก��	#$%&�����	15�	�$%&�����/��/�$&��%��/�� 
 6.  ����ก��1�!	������ 	15���������� ��ก�������<�� /�$&�
����	�$%&���� ������� 
	/�>ก��-����� C &�����
/��ก	ก-6�.�!����A�� �����%���,��
1�!�����@�#	#
���� �
�>-���	#
����
/�$&	/��!��/�$&4�� 
 D0%�#(��ก���ก��	�
������,� 6 �����
,�
�����&����&�ก�����
ก����������������.�!
	�����ก�������� ���!����� 
 ��	�$�	)"�� ���-����-9!��A�7�^ 
 #������� ��
����� (2530, /��� 19) 4���/�����/���+&�.�����&���������(���)4����� 
	15�.�����&��
%�>�������&������� ��ก*! .�!���� @�#��&��������� C +&���	�
����� 
/���ก��	�
����	�$%&���,� C .��� ��	�
���
��������������� �������
%	�
����ก��&�	#
����  
�
#(��ก���	1�
%��.1��41��ก	�����������>��/���+&�/��ก�����������,� C 	#
���� 
 ���� .#���ก>� (2552, /��� 74) �/�����/���+&�.�����&���������(���)��� 
/��� 0� .�����&��
%��������� ��ก*! .�!���� @�#��&��������� C �
%	�=ก4�������ก
1�!��ก��-���,�1�� ��,���ก������	�
��.�!������� �ก	��� ก������������ก�� ���� ���  
.�!����>���-����� &��4��.ก� &���-�.�!ก��1����� 	15���� 
 #���� (���)��B (2548, /��� 96) 4���/�����/���+&�.�����&���������(���)4����� 
	15�.�����&��
%������������ ��ก*! .�!��������� �������ก���
%��	�
��4��	�
������.��� 
�������>�����	�=�����>�1�!�����
%ก��/��4��	#
���� 
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 ������� ก�-�����
 (2552, /��� 165) �/�����/���+&�.�����&���������(���)��� 
/��� 0� 	��$%&��$&&����/�0%����/���ก�����.�!1�!	��������(���)+&�ก��	�
�������	1��/��� 
�
%ก��/��4�� ����/����&����������	�
��4��#�'�������� ���������   0��!�������A���
%���&�
ก��/��4��/�$&��� /�$&�
��������������� �
	#
���� 
 ��ก����/���+������ ��>14����� .�����&���������(���)���ก��	�
�� /��� 0� 
	��$%&��$&�
%��������������������� +&���ก	�
���
%4��	�
������.��� D0%������/B�	15�ก�����
���� @�#���������&� �����	�
������>�����	�=�����>�1�!�����
%4��ก��/��4��	#
���� 
 ������"�� ���-����-9!��A�7�^�	�ก	����)� 
 #������� ��
����� (2530, /��� 20-29) 4�����.�ก.�����&���������(���)	15�1�!	@�
���� C �����&41�
, 
 1.  ���.�ก�����ก*-!ก������� .���	15� 2 1�!	@��$& 
  1.1  .�����&��
%������� (Teacher made test) 	15�.�����&��
%�������+0,� 	#$%&
���.�!1�!	�����ก��	�
��ก���&���/�&�	�
�� ������ก��ก	15�ก����������(���)���������� C 
����0�	�$,&/�����
%ก��/��4����/��ก��� ���	#$%&��� >1�!���� 2 ก�-
�$& 	#$%&ก���&���&� 
(Formative test) .�!	#$%&ก���&���� (Summative test) 
  1.2  .�����&�����A�� (Standardized test) 	15�.�����&��
%�����+0,�&�����

/��ก	ก-6� �
ก�������&��>-@�#+&�.�����&� ��	���!/� .�!.ก�4+1���1�>���.�����&�
�
1�!�����@�#�� ����� ���41���ก����+�����%�1�!	�� 
 2.  ���.�ก�����ก*-!+&��1.����� ��.�!ก���&� .���	15� 2 1�!	@��$& 
  2.1  .�����&�1���� (Objective test) 	15�.�����&��
%ก��/������&��/�
	�$&ก�&� �
�1.������ C ����
, .�� ก-��� .������� .��	������ .��	�$&ก�&� 	15���� 
  2.2  .�����&�&����� /�$&.�����&�����	�
�� (Essay test) 	15�.�����&� 
�
%�1.��+&���� ��	1���&ก���/����&�4��	+
���&�&����&���!@����	����
%ก��/�� �/��&ก��
.���������.�!�������&����	�=��
% �����,�.�����&�&������0�	15�.�����&��
%��ก�/����&�
	+
���&���� C .�����&�&���������� ������#(��ก���4��/������� 	��� ��������� ������� 
������� .�!ก�����������@�*�	15���� 
 3.  ���.�ก���1����-+&���	+���&� .���	15� 2 1�!	@��$& 
  3.1  .�����&�	15�����>��� (Individual test) 	15�.�����&��
%���ก��ก���&�
���,��!4��	ก�� 1 �� ��	���	�
��ก��  
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  3.2  .�����&�	15�ก�>�� (Group test) 	15�.�����&��
%����&�ก����/����� 
��	���	�
��ก�� �����ก��ก�!	15�.�����&�+�&	+
�� 
 4.  ���.�ก������
ก��1��������ก���&� .���	15� 2 1�!	@� �$& 
  4.1  .���/����$&ก�!��� (Performance test) 	15�.�����&��
%��&�ก���/����&�
1�������/�� 	��� ก�����&�@��1������������#��0ก*� 	15���� 
  4.2  .�����&��/�	+
���&� (Paper pencil test) 	15�.�����&��
%���&���&����
����&/�$&1�กก���ก��	+
���&� 
  4.3  .�����&�1�ก	1��� (Oral test) 	15�.�����&��
%�/����&��&��������#�
+&���	&� �����/B�����&�	15�����>��� 	��� ก���&����@�*-� 	15���� 
 5.  ���.�ก�����%��
%�����ก���$%&����/�������� �� ���.�ก	15� 2 1�!	@� �$& 
  5.1  .�����&��
%	15�@�*� (Verbal test) 	15�.�����&��
%&����ก���$%&
����/���������@�*� 	��� ก����� ก����� #� &��� 	+
�� 
  5.2  .�����&��
%	15��1@�# (Pictorial test) 	15�.�����&��
%���@�#��ก���$%&
����/��� .�����&�1�!	@��
,	/��!ก��	�=ก	�=ก.�!���4��ก����+�����%�41 
 6.  ���.�ก���+&�	+�+&�	����
%�/���� .���&&ก	15� 2 1�!	@� �$& 
  6.1  .�����&��
%���ก��	��� (Speed test) 	15�.�����&��
%��&�ก���������	�=���
ก�����+�&�&� �
+�&��� ����������ก+�& .���/�	��������&� ��ก	15�ก�����&���ก*!����/�0%� C 
  6.2  .�����&�.���/�	�����ก C (Power test) 	15�.�����&��
%��&�ก�����
��������������� ��	�$%&���	�$%&�/�0%�����
&����ก��&�	#
���� �!�/�	������	�=��
%����
%	/��!�� 
 7.  ���.�ก�����ก*-!+&�ก��	1�
��	�
����ก���&� .���	15� 2 1�!	@� �$& 
  7.1  .�����&�&��	ก-6� (Criterion referenced test)  
  7.2  .�����&�&��ก�>�� (Norm referenced test) 
 8.  ���.�ก����>��>��/�����ก�����1�!����� .���	15� 2 1�!	@� �$& 
  8.1  .�����&������<�� (Diagnesis test) 	15�.�����&��
%������/�+�&�ก#��&�
.�!/���	/�>+&�ก���ก#��&���ก��	�
����	15�	�$%&� C 41 
  8.2  .�����&�	#$%&ก�������� (Prognostic test) 	15�.�����&�	#$%&#��ก�-�/�$&
��������� �>�����,� C ���	�
��41�������� /�$&���1�!ก&�ก�����1�!	@����0�	/��!�� 
 9.  ���.�ก���+&�	+�+&�����&� .���	15� 2 1�!	@� �$& 
  9.1  .�����&�4�����ก�����	�$&ก (Free response test) �/�&���!��ก���&� 
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  9.2  .�����&�.�����ก������&� (Fixed response test) ก��/�����	�$&ก��ก���&�
4���/� 
 �>B�� ��
�!&�� (2545, /��� 53) ก������� .�����&���������(���)���.�ก&&ก 
4��	15� 2 1�!	@��$& 
 1.  .�����&�&��	ก-6� (Criterion referenced test) 	15�.�����&��
%�����+0,����
�>�1�!����	���#(��ก��� �
�!.���>����/�$&�!.��	ก-6����/������������������&��
���������
	ก-6��
%ก��/��4��/�$&4�� ก������������>�1�!����	15�/���������B+&�+�&�&���.�����&�
1�!	@��
, 
 2.  .�����&�&��ก�>�� (Norm referenced test) 	15�.�����&��
%�>�������	#$%&����/�
��&���>�/��ก��� �0�������������������	���!/�/��ก��� ��������� ��ก�����.�ก���&�
�������	ก��&�&�4���
	15�/���������B+&�+�&�&���.�����&�1�!	@��
, ก���������� 
ก���&�&�����!.������A�� D0%�	15��!.���
%����� �/�����/���.��� 0�� ��@�#
��������� +&��>�����,� 	�$%&	1�
��	�
��ก���>���&$%� C �
%���	15�ก�>��	1�
��	�
�� 
 ���� ����� .�!&���-� ����� (2539, /��� 85-93) 4�����.�ก1�!	@�+&�.�����&�
��������(���)���ก��	�
���
%�������	15� 5 1�!	@� �$& 
 1.  .������	�
�� (Essay test) �
�>�1�!���������������� ��ก�������� &����� 
.�!.���	/�>������������	/=�+&��� &�����ก���������/�$&�/�	+
���&��������ก=4��  
 2.  .��	������ (Completion test) 	15�ก�������������� ��ก��/���� /�$&+�&���� 
��	���������&�����+&�1�!����
%ก��/���/�4�� ก��&�.������ ���4���
����&������
,���ก�&� 
�&ก��ก+�&����/�$&1�!����
%�/�4��	�����,� �������������,��!	15�ก���������������� .��ก=
����� ����������4�� 
 3.  .�� ก��� (True-False test) .�����&�.���
,������������ ��ก��#����-�
+�&�����
%ก��/���/���� ก/�$&��� ���/�$&4����� ��ก��������� �
%	�
������.��� �����%�41�!	15�
ก�������������� ������������� .�� ������� #��ก.#��+�&�����/��
 ����� ��������������
�
%��+0,�4��  
 4.  .������� (Matching test) 	15���ก*-!ก�����+�&	�=����� 	�$%&�4+ ��� ���	�+ /�$&
��B��ก*-�4�� 2 ����+���ก�� 	15�. ���,� ก. ก��. ���,� +. .����/�&����+�&	�=�������. ���,� ก. 
ก�&� ��&��ก��,�#����-������!41	ก
%��+�&������ก��4��#&�
ก��+�&	�=�����4/���.����,� +. .�!
�����%�41��� ����ก�!�
��&�ก�������&� 	#$%&�/�4�������������� ��ก��������/���ก+0,� 
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 5.  .��	�$&ก�&� (Multiple choices test) +�&�&�.��	�$&ก�&������ ���4��
��&���>��>�1�!����.�!�����/��!.��4��.���&� .�����&��
,�!�
��� ��/�0%���� �� .�! 
�
����&��
% ก��&�&��	#
������&�	�
��	�����,� �����,����
%�&�	�
%��	��41��ก����&� กก= $&���	15�
����&��
%��� 
 #���� (���)��B (2548, /��� 96) 4��.���1�!	@�.�����&���������(���)���ก��	�
�� 
&&ก	15� 2 1�!	@� �$& 
 1. .�����&��
%�������+0,�	&� /��� 0�.�����&��
%�>����������(���)+&���	�
��
	<#�!ก�>���
%���&� 	15�.�����&��
%�������+0,�ก�������%�41��� ���0ก*� �
��ก*-!	15�
.�����&�+�&	+
�� (Paper and pencil test) D0%�.���&&ก4��&
ก 2 ���� �$& 
  1.1  .�����&�&����� (Subjective or essay test) 	15�.�����&��
%ก��/����� ��
/�$&1�B/��/� .����/����&�	+
�����.��������� ������� 	�����4��&����	�=��
% 
  1.2  .�����&�1���� /�$&.���/��&���,� C (Objective test or short answer) 	15�
.�����&��
%ก��/���/����&�	+
���&���,� C /�$&�
����&��/�	�$&ก.�����ก������&� ���&�4���

�&ก��.����������������4��&����ก����+���	/�$&�.�����&�&����� .�����&������
,.���
&&ก	15� 4 .�� �$& .�����&� ก-��� .�����&�	������ .�����&������ .�!.�����&�
	�$&ก�&� 
 2. .�����&�����A�� /��� 0� .�����&��
%�>����������(���)+&���	�
����%� C 41 
D0%�����������	�
%����B �
ก����	���!/�.�!1���1�>�&�����
���
�>-@�# �
����A�� 
 ��กก���0ก*�1�!	@�+&�.�����&���������(���)���ก��	�
���
%��กก���0ก*�/���
����4��ก����4�� ��>14����� 1�!	@�+&�.�����&���������(���)���ก��	�
���
/�����ก*-!
+0,�&��ก��	ก-6��
%�����ก�����.�ก ���/��������������
,�������	�$&ก���.�����&��
%�����+0,�	&� 
	15�.��1���� ����	�$&ก�&� (Multiple choices) 4 ���	�$&ก 	�$%&���ก.�����&�����	�$&ก�&� 
�����  ��	�$,&/�4��ก���� ��&���>� �
����	15�1������ �
�1.��ก�� ��/��ก/��� D0%��!
����ก�!�>���/����&�4������������.�!��������� &����	�=��
% D0%�	15�ก��#�'����&�+&����&�
	15�&�����
 
 ��กก���0ก*�	&ก����
%	ก
%��+�&�ก�������(���)���ก��	�
�� ��ก����������,��
,��������!���
ก�������.�����&���������(���)���ก��	�
�����������������#$,�A�� 	�$%&������ก��+&�
��ก	�
����,�������0ก*�12�
% 1 ��������.�����&���������(���)���ก��	�
�����.�����
+&���� 6 ���� 4��.ก� ����������-������� ��������	+���� ����ก�����41��� ����ก����	���!/� 
����ก�����	���!/� .�!����ก��1�!	������ ���	15�.�����&��
%������������+0,�	&� 	15�.�� 



81 

 

1���� ����	�$&ก�&� (Multiple choices) 4 ���	�$&ก ������ 30 +�& D0%�.�����&��
,�
 
�����&����&�ก�����
ก���������������� ��� ���!����� �>�1�!����ก��	�
���� .�!�!�����,� 
+&���	�
�� 
 

�ก4�ก�����ก	��	����)	
	���' 
 ��	�$�	)"���ก4�ก�����ก	��	����)	
	���' 
 ����/���+&���ก*!ก�!���ก�����������������
���/�����/���4��/������� ����
, 
 ���-��#� �&�.����� (2544) ก������� ��ก*!ก�!���ก���������������� 	15���ก*! 
������1�BB��
%��ก�����������.�!��������
ก������������������.ก�1�B/� �����ก���0ก*� 
������� �$�	��!/������� .�!.ก�1�B/����� C 
 #��#���� 	��!�>1�� .�!#	���� ����
�>+ (2548, /��� 9) 4��ก������� ��ก*!ก�!���ก��
���������������$& ���������B.�!��������� ��ก�����ก�����	#$%&���/������� �����,� 
ก��.ก�1�B/� ��ก*!ก�!���ก����������������	15���ก*!���1�BB� (Intellectual skills) 4�����
��ก*!ก��1�����������$& (Psychomotor skills/ Hand on skills) 	#��!	15�ก��������+&���&�  
ก������
��,�ก�����#$,�A��/�$&ก��������!����%�� 	��� ��ก*!ก���$%&����/��� 4��.ก� ก����� 
 ก��&��� ก������� ก����� ก�������� ก��#� ก��	+
�� 	15���� �&ก��ก�
,����
��ก*!ก�����	ก�  
ก���!�> ก�����.�ก ก��	�
�������� ก��	1�
��	�
�� ก����+�&��>1 ก��������	�+ .�!����
ก�����
�!�����/�$&ก������
%D��D�&� 	��� ��ก*!ก������!��������� ก����	���!/� ก����,������A�� 
ก�����&� ก������!	� ก��#��ก�-� ก���/�������ก������ ก���
����/��� ก����>1+�&�� 
 	15����  
 �>@��ก*-� ��'�������� .�!�-! (2542, /��� 54) ก������� ��ก*!ก�!���ก�� 
�������������� /��� 0� ��������� ��ก���0ก*�������� .ก�1�B/����� C ����ก�!���ก�� 
��������������&�������&�.����  ก��&� ��&�4� 
 ��#��� ����-��>��ก*� (2558, /��� 264) ก������� ��ก*!ก�!���ก���������������� 
(Science process skill) 	15���ก*!�
%�����B��ก������0ก*�/��������������������� �
%�!�����
+�,��&�ก���0ก*�/�������������
ก���������������� 
 @# 	��/4#���� (2542, /��� 14) 4���/�����/���+&���ก*!ก�!���ก�� 
��������������4����� 	15�#(��ก����
%	ก��+0,���กก��1������ .�!��ก���������&����	15��!�� 
������ก�!���ก������������������ก��.���/��������������������� 	��� ��ก���	ก� ����0ก
+�&�� ก����,������A�� .�!���ก�����&� 



82 

 

 ��กก���0ก*�����/���+&���ก*!ก�!���ก�����������������
%��กก���0ก*�/���
����4��ก����4�� ��>14����� ��ก*!ก�!���ก����������������/��� 0� ���������B.�!
��������� D0%�	15�ก�!���ก��������1�BB� 	15�#(��ก����
%	ก��+0,���กก��1������.�!��ก��
.ก�1�B/����� C &�����
�!�� ������ก�!���ก������������������ก��.���/������� 
��������������4��&���� ก��&� ���&�.���� ��&�4� 
 ������"���ก4�ก�����ก	��	����)	
	���' 
 ก��.���1�!	@�+&���ก*!ก�!���ก�����������������
, (@# 	��/4#����, 2542)  
4��ก������>1����0�/��ก���.�������&	���ก��	#$%&����ก���/����������������� (American  
association for the advancement of science) �
�$%&��&��� AAA�s D0%�4��ก��/����ก*!ก�!���ก�� 
��������������4�� 13 ��ก*! 1�!ก&�������ก*!+�,�#$,�A�� (Basic science process skills)  
8 ��ก*! .�!��ก*!+�,����/�$&��-�ก�� (Integrated science process skills) 5 ��ก*! ����
,  
 ��ก*!+�,�#$,�A�� 
 1.  ��ก*!ก�����	ก� 
 2.  ��ก*!ก����� 
 3.  ��ก*!ก�������- 
 4.  ��ก*!ก�����.�ก1�!	@� 
 5.  ��ก*!ก��/��������#�����!/�����	1Dก���	1D.�!�	1Dก��	��� 
 6.  ��ก*!ก�����ก�!���.�!�$%&����/���+�&�� 
 7.  ��ก*!ก�����������	/=���ก+�&�� 
 8.  ��ก*!ก��#��ก�-� 
 ��ก*!+�,����/�$&��-�ก�� 
 9.  ��ก*!ก����,������A�� 
 10.  ��ก*!ก��ก��/�������	���1������ก�� 
 11.  ��ก*!ก��ก��/��.�!����>����.1� 
 12.  ��ก*!ก�����&� 
 13.  ��ก*!ก���
����/���+�&��.�!��+�&��>1 
- ��ก*!ก�!���ก����������������+�,�#$,�A�� (@# 	��/4#����, 2542, /��� 14-25)  
�
����!	&
�� ����
,  
 1.  ��ก*!ก�����	ก� (Observation) /��� 0� ��������� ��ก�����1�!���������&���� 
��&����/�0%�/�$&/���&�������ก�� 4��.ก� �� / ��ก ��,� .�!���ก�� 	+��41������������ก����� > 
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/�$&1��ก�ก��-����� C ���4�����������	/=�+&������	ก���41���� +�&���
%4����กก�����	ก� 
�
 3 1�!	@� �$& 
  1.1  +�&��	����>-@�# 	15�+�&��	ก
%��ก����ก*-!.�!�>-������+&���%��
%���	ก�  
	ก
%��ก���1���� ก��%� �� 	�
�� ก�������� D0%�	15���ก*-!/�$&�>-�������
%���4������� �!�>&&ก�� 
	15����	�+.���1����-#��&�/�����������A��4�� 
  1.2  +�&��	���1����- 	15�+�&���
%�&ก����!	&
��	ก
%��ก��1����- 	��� +��� ��� 
&>-/@�� 	15���� &���&ก���ก��ก!1�!��-.�!�&ก/��������A��4�� 
  1.3  +�&��	ก
%��ก��ก��	1�
%��.1�� 	15�+�&���
%4����กก�����	ก� ก��1�����#���� 
+&���%���,�ก����%�&$%� 
 ��ก�����	ก���� >/�$&1��ก�ก��-�.���!���,���,� �����	ก���&�#��������	ก���� 
��� >1�!�����
%��,�4�� ������	ก�&�����!	&
�� 
% ���.�!���	ก�/��� C ���,� ������1�!���������
��กก���/�0%�&���� .�!�/���ก�
%�>�	����
%�!���4�� ��&�4�����1�!��ก��-�/�$&�������	/=��������
��ก����������%��
%���	ก�4��  ��	15�414��������	ก��/�4��+�&����กก�����&� 	#$%&��� 
ก��	1�
%��.1��������+&���%��
%���	ก� 
 2.  ��ก*!ก����� ก����� (Measurement) 	15���ก*!�����B&����/�0%���ก���������/�
�������������������� ก�����	ก�����/���ก����������������1���� ��ก*-! .�!��������%� C 41
+&���� >.��4������� �&ก����!	&
���
%.���&���414�� ��ก��������������	15���&�&����
	��$%&��$&���� C ���ก�����	#$%&�/�4��+�&�� ก��&������41ก��ก�����	ก� +�&���
%4����กก�������&�
�
/�����������A��ก��ก��	��& .�!ก�����	��$%&��$&���� C ��ก������
,���	15���&�&������ก*! 
��ก�����	#$%&�/�4��������	�+�
% ก��&�	/��!�� 
 ��ก*!��ก����� /��� 0� ��������� ��ก�����	��$%&��$& ���/�1����-+&���%����� C 
4��&���� ก��&� ��������� ��ก��	�$&ก���	��$%&��$&4��&����	/��!��ก����%��
%�!��� .�!
��������� ��ก��&�������
%4����กก�����4�� ก��&� ���	�=� .�!�ก��	�
��ก������	15�����  
#��&���,��
/����ก��ก��	��& 
 3.  ��ก*!ก�������- ก�������- (Using numbers) /��� 0� ก������������
%4����ก 
ก�����	ก�	���1����- ก����� ก�����&� .�!��ก./���&$%������ก�!����/�	ก������/�� 	��� ก����� 
ก����ก �� �- /�� /����	<�
%� �กก����� 	15���� 
 ��ก*!ก�������- /��� 0� ��������� ��ก����ก �� �- /�� /�$&���ก�!���ก��
���	�+�
%.������1����-+&���%�����%�/�0%� D0%�4����กก�����	ก� ก����� ก�����&�������/�$& 
��ก./���&$%� C ���	�+�
%����������-��,���&�.������1����-��/����	�
��ก�� ���	�+�/���
%4�� 
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��กก�������-�!�����/��$%&����/���4���������
%��&�ก�� .�!���	����%�+0,� 
 4.  ��ก*!ก�����.�ก1�!	@� (Classification) /��� 0� ��������� ��ก��������.�ก
/�$&	�
����������� > /�$%&��%��
%&����1��ก�ก��-����� C &&ก	15�/���/�� ����
	ก-6���ก�����
���.�ก 	ก-6����ก����&���������	/�$&� ����.�ก����ก�� /�$&�������#����&������&����/�0%� 
ก=4�� ��������%��
%�
���������1�!ก������ก���/�&����ก�>��	�
��ก�� 
 5.  ��ก*!ก��/��������#�����!/�����	1Dก���	1D.�!�	1Dก��	��� �	1D (Space) 
+&���� > /��� 0� �
%�������	�-�
%��� >��,���&���&�&�� D0%��!�
�1����.�!��ก*-!	���	�
��ก����� >
��,� �����%�41.����	1D+&���� >�!�
 3 ���� (Dimensions) D0%�4��.ก� ����ก���� ������� ������ 
/�$&����/��+&���� > 
 ก��/��������#�����!/�����	1Dก���	1D.�!�	1Dก��	��� (Space/ space relationship  
and space/ time relationship) 	15�ก��/��������#�����!/�����	1Dก���	1D+&���� >D0%�4��.ก� 
�������#�����!/���� 2 ���� ก�� 3 ���� �������#�����!/�������./����
%&��+&���� >/�0%�ก��&
ก��� >
/�0%� .�!	15�ก��/��������#�����!/�����	1D+&���� >ก��	��� D0%�4��.ก� �������#�����!/����
ก��	1�
%��.1�����./����
%&��+&���� >ก��	��� /�$&�������#�����!/�����	1D+&���� > 
�
%	1�
%��41ก��	��� 
 ��ก*!ก��/��������#�����!/�����	1Dก���	1D.�!�	1Dก��	��� /��� 0� 
��������� ��ก���!�>�������#�����!/������%���&41�
, �$& 
  5.1  �������#�����!/���� 2 ���� ก�� 3 ���� 
  5.2  ��%��
%&��/���ก�!�ก	�� ก��@�#�
%1��ก���ก�!�ก	�� �!	15�D���+��+&�ก��  
.�!ก��&����4� 
  5.3  ���./����
%&��+&���� >/�0%�ก��&
ก��� >/�0%� 
  5.4  ก��	1�
%��.1�����./����
%&��+&���� >ก��	��� /�$&�	1D+&���� >�
%  
	1�
%��.1��41ก��	���  
 6.  ��ก*!ก�����ก�!���.�!�$%&����/���+�&�� (Organizing data and communication) 
/��� 0� ��������� ��ก�����+�&���
%4����กก�����	ก� ก����� ก�����&� .�!��ก./���&$%� C 
�����ก�!���	�
��/��������
ก������ C 	��� ก�����	�
�������� ���.�ก1�!	@� /�$&�����-/�����/�� 
	#$%&�/���&$%�	+��������/���+&�+�&���>���,��
+0,� ���&�����	��&���1+&������ .��@�� 
.��@�# ก��� ��ก�� 	+
�������� 	15���� �!	/=�4�����ก���$%&����/���+�&�����4��/���.�� 
ก���
%�!	�$&ก���.������,�+0,�&��ก����ก*-!+�&�� ��� >1�!����+&�����
%�!�0ก*� ��,��
,	#$%& 
�����!��ก.�!������&ก���
����/���+�&�� .�!��>1����&41 
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 7.  ��ก*!ก�����������	/=���ก+�&�� (Inferring) /��� 0� ��������� ��ก��&�����
+�&���
%�
&��&�����
	/�>�� ���&����������/�$&1�!��ก��-�	��������� +�&���
%�
&��4������ก
ก�����	ก� ก����� /�$&ก�����&� ���&�������,�	15���%��
%4����ก������/�$&1�!��ก��-�	���+&� 
�����	ก� �
%#���������������+&�������/�$&1�!��ก��-�	����/������#����ก��+�&���
%��	&��
 
&�� �����	ก�.���!��&�����������	/=���ก+�&����ก�����	ก���%�	�
��ก������ก�� 	#��!�
 
1�!��ก��-�.�!������	�������ก�� +�&����กก�����	ก��>�/�0%� C &���
ก�����������	/=�/�$&�

���&�����4��/���&���� &����4�ก=���ก�����������	/=���,��!��&�	15�41&������	/�>����ก��
1��ก�ก��-��
%	ก��+0,�/�$&+�&���
%���	ก�4�� ����ก���!���������ก��������	/=��� ก��&�/�$& 
��	/�>�����
%�>� ก=�!��&��
ก�������&�/�/��กA��/�$&+�&��&$%���1�!ก&� 
 8.  ��ก*!ก��#��ก�-� (Prediction) /��� 0� ��������� ��ก��������/�$&����!	� 
��%��
%�!	ก��+0,�����/��� ���&����ก�����	ก�1��ก�ก��-��
%	ก��+0,�D,�� C /�$&�������
%	15�/��กก��  
ก7 /�$&�(*7
��	�$%&���,���������ก�������� ก��������&�����4��@����+&�	+�+&�+�&��  
(Interpolating) .�!@���&ก+&�	+�+�&�� (Extrapolating)  
 ก��#��ก�-�	15�ก������������/��� D
%�ก����������,��! ก��&�/�$&4�� ก=��&�&���� 
ก�������&����ก�����&�	#$%&�����ก�����&����$���� 
- ��ก*!ก�!���ก����������������+�,����/�$&��-�ก�� (@# 	��/4#����, 2542, /��� 25-30) 
�
����!	&
�� ����
, 
 9.  ��ก*!ก����,������A�� (Formulating hypothesis) /��� 0� ��������� ��ก���/�
���&����� D0%�	15�����&�����/���ก�&��
%�!���	���ก�����&� 	#$%&�����&����� ก��&�	15�����
��	�$%&���,� C ��&41 
 �����A�� 	15�+�&�����
%.���ก������!	� D0%�&��	15����&�����+&���%��
%4������� 
�����&����ก�����	ก�4�� /�$&&��	15�+�&�����
%.����������#�����
%����!	�����!	ก��+0,�
�!/�������.1����ก�����.1���� +�&����+&������A���
,�����+0,����&����ก�����	ก� ������ 
1�!��ก��-�	���	15�#$,�A�� 	�$%&���ก�����A�����4��4���
ก�����&��$�����������/�$&4�� �0�&��
�����,�/��  ก��,�/�� /�$&&�� ก�������������������� 	�$%&��,������A��.���ก=�!��&��
 
ก�����&�/�+�&��	#$%&���&������A����,� C  ��+�&���
%4���
�����+���ก�������A�� 
�����A����,�ก=�! ก�ก	��ก41 .�� ��+�&��������>�	#
��������������A��ก=�! ก1���1�>�
.ก�4+ .������41���&���ก�����&����,���& C 41 �����A���
%4�����ก�����&��$������� 
	15�����.��� ก=&���!ก���	15�/��กก�� ก7 /�$&�(*7
 .���.��ก�-
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 10.  ��ก*!ก��ก��/�������	���1������ก�� (Defining operationally) /��� 0� 
��������� ��ก��ก��/������/���.�!+&�	+�+&���� /�$&���.1����� C �/�	+�������ก�� 
.�!����� ���	ก�4�� .�!���4�� 
 ��������	���1������ก�� 	15�����/���+&������#��	<#�! 	15�@�*����� C ���	��  
4��ก��ก�� �!�>��%��
%�!���	ก�4�� .�!�!�>ก��ก�!���D0%�&��	15�ก����� ���&� ก�����&�4������ 
 11.  ��ก*!ก��ก��/��.�!����>����.1� (Identifying and controlling variables) 
/��� 0� ก���
,������.1���� ���.1���� .�!���.1��
%��&�����>��������A��/�0%� ก������>�
���.1���,�	15�ก������>���%�&$%� C �&ก	/�$&��ก���.1�����
%�!����/���ก�����&�����	��$%&�
 ��/�ก���4������>��/�	/�$&�ก�� 
 ���.1����/�$&���.1�&���! (Independent variable) 	15����.1��
%�
&����#���&���
% 
��&�ก���0ก*� /�$&	15����.1��
%��&�ก�����&������!ก�&�/�	ก����	�����,�����/�$&4�� 
 ���.1���� (Dependent variable) 	15����.1��
%	15���	�$%&�����ก���.1���� 	�$%& 
���.1����	1�
%��41 ���.1�����!	1�
%��41���� 
 ���.1�����>� (Controlled variable) 	15����.1�&$%� C �
%���4�������0ก*� �
%&���!�
��
��&���.1������+-!��,� �0����	15���&�����>��/����
%4��ก�&� 
 ��ก*!ก��ก��/��.�!����>����.1� /��� 0� ��������� �
%�!����
,4����� ���.1��� 
	15����.1���� ���.1���	15����.1���� ���.1���	15����.1�����>���ก��/��������#���� 
�
%	ก��+0,��!/�������.1��������A��/�0%� C /�$&��1��ก�ก��-�/�0%� C  
 12.  ��ก*!ก�����&� ก�����&� (Experimenting) /��� 0� ก�!���ก��1������ก��
	#$%&/�����&�/�$&���&������A���
%��,�4�� ��ก�����&��!1�!ก&�����ก��ก��� 3 +�,��&��$& 
  12.1  ก��&&ก.��ก�����&�  
  12.2  ก��1������ก�����&� 
  12.3  ก������0ก��ก�����&� 
 ��ก*!ก�����&� /��� 0� ��������� ��ก�����	���ก�������&������A�����ก��
���&� ���	��%���,�.��ก��&&ก.��ก�����&� ก��1������ก�����&����+�,��&��
%&&ก.��4�� 
��&���ก���������>&>1ก�-�4��&���� ก��&� .�!ก������0ก��ก�����&� 
 13.  ��ก*!ก���
����/���+�&��.�!��+�&��>1 ก���
����/���+�&��.�!��+�&��>1  
(Interpretting data and conclusion) /��� 0� ก��.1�����/��� /�$&ก����������ก*-!.�!
������+&�+�&���
%�
&�� .�!ก����>1�������#����+&�+�&����,�/�� 
 ��ก*!ก���
����/���+�&��.�!��+�&��>1 /��� 0� ��������� ��ก���&ก 
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����/���+&�+�&���
%4�����ก�!��� .�!&�����1.���
%�����ก���$%&����/���.��� D0%�&��&����
�1����� ก��� .��@�� /�$&�1@�#���� C �����,���������� ��ก���&ก����/���+&�+�&��
��	���� ������� .�!����� ��+�&��>1���ก�����	&�����/���+&�+�&���
%4����,�/�� ��>1�/�
	/=��������#����+&�+�&���
%	ก
%��+�&�ก�����.1��
%��&�ก���0ก*�@����+&�	+�+&�ก�����&�
��,� C  
 ���-��#� �&�.����� .�!��� ���.ก�� (2542, /��� 3-5) ก���������ก*!ก�!���ก��
��������������.���&&ก4��	15� 13 ��ก*! ��ก*!�
% 1-8 	15���ก*!ก�!���ก���������������� 
+�,�#$,�A�� .�!��ก*!�
% 9-13 	15���ก*!ก�!���ก����������������+�,���/�$&+�,���� /�$&+�,�
��-�ก�� ��ก*!ก�!���ก������������������,� 13 ��ก*! �
����
, 
 1.  ก�����	ก� (Observing) /��� 0� ก�����1�!���������&������&����/�0%�/�$&/��� 
&�������ก�� 4��.ก� �� / ��ก ��,� ���ก�� 	+��41������������ก����� >/�$&	/�>ก��-� 	#$%&���/� 
+�&��D0%�	15�����!	&
��+&���%���,� +�&���
%4����กก�����	ก�1�!ก&�����+�&��	����>-@�# +�&��
	���1����- .�!+�&���
%	ก
%��ก��ก��	1�
%��.1���
%���	ก�	/=�4����ก��� >/�$&	/�>ก��-���,� 
��������� �
%.����/�	/=����	ก����ก*!�
,1�!ก&����� ก���
,���.�!ก��������������+&���� >
4�����ก��ก!1�!��- .�!ก��������ก��	1�
%��.1��+&���%��
%���	ก�4�� 
 2.  ก��������	/=���ก+�&�� (Inferring) /��� 0� ก��	#�%��������	/=��/�ก��+�&���
%4��
��กก�����	ก�&�����
	/�>�� ���&����������.�!1�!��ก��-�	��������� ��������� �
%.����/�
	/=����	ก����ก*!�
,�$& ก��&�����/�$&��>1 ���	#�%��������	/=��/�ก��+�&��������������/�$&
1�!��ก��-�	��������� 
 3.  ก�����.�ก1�!	@� (Classifying) /��� 0� ก��.���#�ก/�$&	�
����������� >/�$&��%��
%
�
&����1��ก�ก��-�����
	ก-6� .�!	ก-6����ก����&���������	/�$&� ����.�ก���� /�$&
�������#����&������&����/�0%�ก=4�� ��������� �
%.����/�	/=����	ก����ก*!�
,.��� 4��.ก� ก��.���
#�ก+&���%����� C ��ก	ก-6��
%��&$%�ก��/���/�4�� �&ก��ก��,������ 	�
����������%�+&�����	ก-6�
+&����	&� #��&�ก���&ก4�������&$%�.���#�ก+&���%�+&���,�������&!4�	15�	ก-6� 
 4.  ก����� (Measuring) /��� 0� ก��	�$&ก���	��$%&��$&.�!ก�����	��$%&��$&��,����ก����� 
/�1����-+&���%����� C &&ก��	15����	�+�
%.���&�4��&����	/��!��ก����%��
%��� .������
��� 
	��$%&��$&&���� ก��&� #��&���,��&ก	/�>����ก��	�$&ก���	��$%&��$& �����,��!�>/����+&����	�+ 
�
%4����กก�����4�� 
 5.  ก��������	�+ (Using numbers) /��� 0� ก�����������+&���� >.�!ก��������	�+ 
�
%.����������
%���4������������-���ก�� ��ก �� �- /�� /�$&ก��/����	<�
%� ���������  
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�
%.����/�	/=����	ก����ก*!�
, 4��.ก� ก�������������%�+&�4�� ก��&� 	��� ������	�+.�������� 
��ก�����4�� ������4�������� >��.���!ก�>���
������	���ก��/�$&.�ก����ก�� 	15���� 
 6.  ก��/��������#�����!/�����	1�ก���	1�.�!�	1�ก��	��� (Using space/ time 
relationships) 
  6.1  �	1�+&���� > /��� 0� �
%�����
%��� >��,���&�&�� D0%��
�1������ก*-!	���	�
��ก�� 
��� >��,� �����%�41.����	1�+&���� >�!�
 3 ���� �$&����ก���� ������� ������ 
  6.2  �������#�����!/�����	1�ก���	1�+&���� > 4��.ก� �������#�����!/���� 2 ���� 
ก�� 3 ���� �������#�����!/�������./����
%+&���� >/�0%�ก��&
ก��� >/�0%� ��������� �
%.����/�
	/=����	ก����ก*!�
, 4��.ก� ก���
,����1 2 ���� .�! 3 ����4�� ����� ���@�# 2 ���� ��ก��� >/�$&��ก  
@�# 3 ����4�� 
  6.3  �������#�����!/�����	1�ก��	��� 4��.ก� �������#�����!/����ก��	1�
%�� 
���./����
%&��+&���� >ก��	��� /�$&�������#�����!/�����	1�+&���� >�
%	1�
%��41ก��	���  
��������� �
%.����/�	/=����	ก����ก*!�
, �$& �&ก�������#�����!/����ก��	1�
%�����./���  
	1�
%��+��� /�$&1����-+&���� >ก��	���4�� 
 7.  ก���$%&����/���+�&�� (Communicating) /��� 0� ก�����+�&���
%4����กก�����	ก� 
ก����� ก�����&� .�!��ก./���&$%� C �����ก�!���	�
��/�����ก��/����� 
% 	�
�������� ���.�ก
1�!	@� /�$&�����-/�����/�� 	#$%&�/���&$%�	+��������/���4���
+0,� ���&��	��&���1+&������ 
.��@�� .��@�# ก��� ��ก�� 	+
�������� 	15���� ��������� �
%.����/�	/=����	ก����ก*!�
, 
.����$& ก��	1�
%��.1��+�&���/�&�����1�/���
%	+�����
+0,� 	�$&ก�1.���
%���	��&+�&��4��&���� 
	/��!��  
 8.  ก��#��ก�-� (Predicting) /��� 0� ก������!	�����&�����/���ก�&�ก�����&� 
���&����1��ก�ก��-��
%	ก��D,�� /��กก�� ก7 /�$&�(*7
�
%�
&��.�����	�$%&���,���������>1 	���  
ก��#��ก�-�+�&��	ก
%��ก�����	�+ 4��.ก� +�&���
%	15������/�$&ก��� D0%����4�� 2 .���$&  
ก��#��ก�-�@����+&�	+�+&�+�&���
%�
&�� ก��ก��#��ก�-��&ก+&�	+�+&�+�&���
%�
&�� 
 9.  ก���
,���.�!ก������>����.1� (Identifying and controlling variables) /��� 0�  
ก���
,������.1���� ���.1���� .�!���.1��
%��&�����>��/����
%�������A��/�0%� C  
  9.1  ���.1���� /��� 0� ��%��
%	15���	/�>�
%����/�	ก�������� C /�$&��%��
%	����&�ก�� 
���&����� 	15���	/�>�
%ก�&�/�	ก����	�����,�����/�$&4�� 
  9.2  ���.1���� /��� 0� ��%��
%	15���	�$%&�����ก���.1���� 	�$%&���.1����/�$&��%��
%
	15���	/�>	1�
%��41 ���.1����/�$&��%��
%	15����!.1����41���� 
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  9.3  ���.1��
%��&�����>��/����
% /��� 0� ��%�&$%� C �&ก	/�$&��ก���.1�����
%�!���
�/���ก�����&�����	��$%&�  ��/�ก���4���
ก������>��/�	/�$&�ก�� 
 10.  ก����,������A�� (Formulating hypotheses) /��� 0� ก�����/�����&�����/���
ก�&����ก�����&� ���&����ก�����	ก� &����������/�$&1�!��ก��-�	���	15�#$,�A�� ����&��
%
�������/����
,���4������ /�$&���4��	15�/��กก�� ก7 /�$&�(*7
��ก�&� �����A���
%��,�+0,�&�� ก
/�$&���ก=4�� D0%�����4��@��/���ก�����&�/�����&� ��%��
%�������0� 0���ก����,������A���$& 
ก���&ก�$%&���.1����D0%�&���
����&���.1���� .�!��ก����,������A����&��������.1���ก
1�B/�.�!�@�#.����&�+&����.1���,� �����A���
%��,�+0,������ �&ก�/����� 0�ก��&&ก.��
ก�����&� D0%���&�����������.1�4/�	15����.1���� ���.1���� .�!���.1��
%��&�����>��/� 
���
% 
 11.  ก��ก��/�������	���1������ก��+&����.1� (Defining variables operationally) 
 /��� 0� ก��ก��/������/���.�!+&�	+�+&�������� C �
%&���������A���
%��&�ก�����&��/� 
	+�������ก�� .�!����� ���	ก�/�$&���4������/����&�����	ก
%��ก��ก�����&� .�!�&ก���
��� 
���.1��
%	ก
%��ก��ก�����&���,� 
 12.  ก�����&� (Experimenting) /��� 0� ก�!���ก��1������ก�� 	#$%&/�����&���ก
�����A���
%��,�4�� ��ก�����&��!1�!ก&�41����ก��ก��� 3 +�,� �$& 
  12.1  ก��&&ก.��ก�����&� /��� 0� ก�����.��ก�����&�ก�&����$&���&�
���� 
  12.2  ก��1������ก�����&� /��� 0� ก�����$&1����������.�!���&>1ก�-�4��&����  
 ก��&� .�!	/��!�� 
  12.3  ก������0ก��ก�����&� /��� 0� ก��������0ก+�&���
%4����กก�����&�  
D0%�&��	15�����กก�����	ก� ก����� .�!&$%� C 4��&�������&�.����.�! ก��&� ก������0ก�� 
ก�����&�&��&�����1�����/�$&ก��	+
��ก��� 
 13.  ก���
����/���+�&��.�!ก����+�&��>1 (Interpreting data and making 
conclusion) ก���
����/���+�&�� /��� 0� ก��.1�����/���/�$&��������ก*-!+�&�� 
�
%�
&�� .�!ก����+�&��>1 /��� 0� ก����>1�������#����+&�+�&����,�/�� 
 �����,��!	/=�4����� ��ก�����ก��	�
��ก���&�����������	�����/���	�
�����ก�!���ก��
�������������� ����>��/����/���	�
��4������ก������
ก����������������	15� .�!�
��ก*!
ก�!���ก���������������� D0%���ก��ก*!ก�!���ก���������������� 13 ��ก*!+������ ก�������
�����,��
,�������	���ก��#�'����ก*!ก�!���ก����������������+�,���-�ก��/�$&+�,����+&�
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��	�
�� D0%�	15�#(��ก����
%	ก��+0,���กก��1������.�!��ก���������&�����
�!�� ��	ก��	15�
ก�!���ก�����1�BB� �
%�����ก��.���/������� ��ก*!ก�!���ก����������������+�,� 
��-�ก��	15���ก*!ก�!���ก��+�,����
%�
����D��D�&���ก+0,� ��������ก*!ก�!���ก�� 
��������������+�,�#$,�A�� 	15�#$,�A����ก��#�'��1�!ก&�41���� 5 ��ก*! �����&41�
, ��ก*!
ก����,������A�� ��ก*!ก��ก��/�������	���1������ก�� ��ก*!ก��ก��/��.�!����>����.1� 
��ก*!ก�����&� .�!��ก*!ก���
����/���+�&��.�!��+�&��>1 D0%���ก*!	/����
, 
�
����	/��!��ก������� 	�$,&/����! �!�����,�+&���	�
�� .�!���
ก���������������� 
 ก	��C�	�ก4�ก�����ก	��	����)	
	���'"5��2�:	ก	� 
 #���� �&��>��>� (2547, /��� 41-43) ก������� ��������� /�$&��ก*!���� C 	������� 
��ก��.�!#�'��	#$%&�/�	ก�����������B4�� �����,�ก��#�'����ก*!ก�!���ก����������������
+�,���-�ก��	#$%&�/���	�
��	ก�����������B ก=����� ก�!���4������
, 
 1.  ก��#�'����ก*!ก����,������A�� 
  1.1  ��ก�/���	�
��4���
ก�������&�	/�>ก��-� �
%����� &�����4����ก1�!��ก��-� 
+&���	�
��.���!�� 
  1.2  ��ก�/���	�
��4���
ก��&@�1��� 0�	/�>.�!��	#$%&/�����&��
%	15�414�� .�����
��,������A����� ���/���	�$%&����ก�������+�&��.�!�������	/=�+&��>�����ก�>�� �
����	/=���� 
�����A���
%.����������#�����!/�������.1����� C �
%�0ก*�����!	15�&����4� 
  1.3  ��ก�/���	�
��4���
ก�������&�+�&�� �
ก���&����/�$&1��	��+�&���
%���ก��
�����A��.�!4�����ก�������A�� 
  1.4  ��ก�/���	�
������กก���0ก*��������+�&����ก./������� C 	#$%&������>�/�$& 
������������A�� 
  1.5  ��ก�/���	�
����,������A��ก��+�&����ก./������� C &����/��ก/��� .�! 
�
��	�
%����B�&��/����.�!������ �����A���
%��,���,��
�>�	����>���&�&����4� /�ก�!.ก�4+/�$&
1���1�>������A�����ก�����!��&����&����4� 
 2.  ก��#�'����ก*!ก��ก��/�������	���1������ก�� 
  2.1  ��ก�/���	�
��4���
�&ก����ก��ก��/������/���.�!+&�	+�+&���� /�$&���
.1����� C �
%	ก
%��+�&���ก���0ก*����,���,� 
  2.2  ��ก�/���	�
��4��ก��/�����
ก��1������ก�����&��
%���	��.�!���ก>�  
������� �$%&����/��������1�������/����ก��4�� 
 3.  ก��#�'����ก*!ก��ก��/��.�!����>����.1� 
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  3.1  ��ก�/���	�
��4��#�'��ก����	���!/���� ��ก���0ก*����,���,��
&!4������
%	15�
��	/�>.�!&!4��
%	15�����ก��	/�>���ก���� .�!����	ก
%��+�&�+&�	/�>.�!���
�������#����
/�$&	ก
%��+�&�ก��&����4� 
  3.2  ��ก�/���	�
��4��	�$&ก�1.���
%�!�����ก�����&�&����	/��!�� 	#$%&��ก�� 
ก��ก��/�����.1� ���ก���0ก*����,���,��
&!4������
%	15����.1� 
  3.3  ��ก�/���	�
��4���
ก��ก��/������+&����.1� D0%�1�!ก&��������.1�&���!  
���.1���� .�!���.1�����>� 
 4.  ก��#�'����ก*!ก�����&� 
  4.1  ��ก�/���	�
���!�>����>&>1ก�-��
%�!�����ก�����&� 	#$%&	15�ก��	��
�� 
ก�� ���&�����/����/��
����	/��!��  ก��&� .�!1�!/������������� 
  4.2  ��ก�/���	�
��4��&&ก.��ก�����&�����/��� 	#$%&�/�ก�����&������,���,�  
�
�������ก>� 1�!/���	��� ���������� �
���� ก��&� .�!�
1�!�����@�# 
  4.3  ��ก�/���	�
��4��1������ก�����&�����&����	/��!�� �
������+�,��&��
%�
 
1�!�����@�# 
  4.4  ��ก�/���	�
��4���
ก������0ก+�&��&����.������ 	�
%����� .�!�
����D$%&����� 
+�&���
%����0ก�
���� ก��&� ���	�$%& $& ����� �����&�4�� 
 5.  ก��#�'����ก*!ก���
����/���+�&��.�!��+�&��>1  
  5.1  ��ก�/���	�
��.1�����/���.�!��>1	/�>ก��-��
%����� &�����4����ก
1�!��ก��-��
%��	�
���
&�� 
  5.2  ��ก�/���	�
������ก���/�$&1��	�� ���&����ก��.1�����/�����ก+�&���
%4����
��ก+�,��&����� C ก�&�/�����,� 
  5.3  ��ก�/���	�
��4��.1�����/��� /�$&�������>-��ก*-!+&�+�&���
%�
&�� 
���ก�����.�!ก�������- 
  5.4  ��ก�/���	�
��/��������#�����!/����+�&�� �!/�������.1� ���41 0��!�>
��	/�>�
%	15�414��+&��������#����	/�����,� 
 ก	��- !���������ก4�ก�����ก	��	����)	
	���' 
 ���-��#� �&�.����� (2544, /��� 166) ก���� 0�ก�����.�!ก��1�!	�����ก*!
ก�!���ก����������������4�� 2 �1.���$& 
 1.  ก��1�!	���������.�����&�����	�$&ก�&� (Multiple-choice paper-and-pencil 
tests)  
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 2.  ก��1�!	���#(��ก���ก�������ก*!ก�!���ก���������������� (Performance  
assessment) 
 � �������	����ก���&������������.�!	�������
 (2527, /��� 30) ก���� 0�  
ก�����	���ก������ก���������ก*!ก�!���ก���������������� ���	��&.�!�/������ก������� 
2 .���$& ก���������&�.�!ก���������� .�!��ก���������,� 2 .����,� 4��ก��/��4����� �!��&�
�����+�&�&��
%��&���>��>�1�!����ก��	�
���� �>��>��/���	���#(��ก���+&�.���!��ก*!  
�����&&ก+�&�&��!��&�#����-�	�$&ก������ ���/���&���>�	�$,&/�.�!#(��ก����
%��&�ก�����
����������
%	/��!�� �1.��+&�+�&�&�&��	15�.���/�	�$&ก�&�/�$&	15�.���/�	+
���&� 
&������,� C ก=4�� 
 &�>������� +����! .�!&���-� �������#����- (2537, /��� 68-93) 4��ก���� 0����
���
��ก*!1������ก�������������4������
, 
 1.  +�&�&�.��	+
���&� #(��ก���ก��	�
�����
%#0�1�!�������������ก*!1������ก�� 
����������� �
�����
%D�&�ก��#(��ก���ก��	�
�����
%#0�1�!�����������#>���#������&�+�����ก 
+�&�&��
%������#(��ก���ก��	�
��������ก�!���ก���$�	��!/����������������������� 
#>���#���� �0������ ��������ก*!1������ก����������������4������ 
 2.  ก�����	ก�#(��ก���+-!���1������ก�� ��ก�����	ก�#(��ก���+-!���1������ก���
, 
�!��&�ก��/��4������/�������!���ก�����.�!1�!	�����ก*!1������ก���������� .����0�&&ก.��
ก��ก���/�$&1������ก���/���	�
����� &�����	15�ก�>��#��&� C ก��/�����ก=4�� ��ก��,��0������
���ก�����	ก�#(��ก���+0,�	#$%&�������0ก��ก�����	ก� ก�������.������0ก��ก�����	ก�
#(��ก���+-!���1������ก�� &�������	15�.��ก���� C /��+�&/�$&���ก�����	ก�.�!1�!	���  
&��	15�����
, 
  2.1  ����ก��&&ก.��.�!���.�� 
  2.2  ����ก�����	���ก��1������ก�����&� 	��� ก�����	��$%&��$& ����>&>1ก�-�  
�
���� ก��&� ���&�.���� 	/��!��	#
���� 
  2.3  ����ก�����	ก�.�!����0ก+�&�� ���	ก�.�!����0ก+�&��4���!	&
��	#
���� 
  2.4  ����ก�����ก�!���.�!.1�����/���+�&�� .�!ก����>1��ก�����&� ���4��
 ก��&� 	/��!�� ���	��	#
���� 
  2.5  ���������������&�.�!�������ก�������� 	��� �
������,�����ก�����
1������ก����ก��&�	#
���� 4����������!&��.�!���	ก=�&>1ก�-�4��	/��!��	#
���� 
 D0%�ก��1�!	���#(��ก�����,� 5 ����&��������������1�!	������.�� 5 �!��� 
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 3.  ก��������������ก�����1������ก�� ��������ก�����1������ก����,��!�!��&��/� 
	/=� 0���������� +&������1������ก��/��� C ���� 	��� ��ก*!ก�����	ก�.�!������0ก ��ก*! 
��ก�����@�*�	#$%&�$%&����/��� ��ก*!��ก��.1�����/���+&�+�&��.�!ก����>1 	15���� 
 4.  ก���&�@��1������ ���
�&�@��1���������
/�0%����4����� ���	��$%&��$& &>1ก�-�  
��&�������>���	��
�
%��&�������4�������! #��&������%� 1�B/� .�!���&��������� C .����/���	�
�� 
41�
%���!��,�.������1������ก����������%�/�$&���&�������,� C 1������ก���
%	�$&ก������&� ����
%�! 
���#(��ก����
%��&�ก���!���4������ .�!��	�
������� 1������4��������	���4����ก��ก 
 ��กก���0ก*�.�����	ก
%��ก�����
ก�������ก*!ก�!���ก���������������� .�!
ก���0ก*�	�$,&/�	�$%&������ก���
%�������������������
, #����	�$,&/��
����	ก
%��+�&�ก��ก�����
1������ก����,�/�� ��������0�	�$&ก������
ก���������������������	#$%&#�'����ก*!ก�!���ก�� 
��������������+�,���-�ก��+&���	�
�� .�!��ก*!ก�!���ก����������������+�,���-�ก�� 
ก=�
����	/��!�����/�����	�
���!���������0ก*� .�!ก���
%�!	ก����ก*!ก�!���ก�� 
��������������+�,���-�ก����,� ��	�
���!��&������ก*!ก�!���ก����������������+�,�#$,�A��
	15�A����ก��#�'������ �����,� �����������
,��������0�4��	�$&ก���.�����&��
%�����+0,�	&�������
.�����&�1��������	�$&ก�&� 4 ���	�$&ก ������ 20 +�& ���ก������!���#(��ก����
%����
, 0�
��ก*!ก�!���ก����������������+�,���-�ก��	�����,�D0%�1�!ก&�41���� 5 ��ก*! �$& ��ก*! 
ก����,������A�� ��ก*!ก��ก��/�������	���1������ก�� ��ก*!ก��ก��/��.�!����>����.1� 
��ก*!ก�����&� .�!��ก*!ก���
����/���+�&��.�!��+�&��>1 
 

��	��	�	�%<�ก	���-�����	�$' 
 ��	�$�	)"��ก	���-�����	�$' !���	��	�	�%<�ก	���-�����	�$' 
 ���� ���>�&� (2554, /��� 40) �/�����/���ก�������	���!/���� ���������  
��ก�����.�ก .�ก.�!&���1�!ก&����� C +&���%�����%�/�0%� D0%�&���!	15���� > ��%�+&� 	�$%&���� 
/�$&	/�>ก��-� .�!/��������#����	���	/�>���!/����&���1�!ก&�	/�����,� 	#$%&���/��@�# 
����	15�����/�$&��%������B+&���%��
%ก��/���/� 
 	ก�
����ก��) 	���B������ก��) (2548, /��� 2) �/�����/���ก�������	���!/���� ก�����.�ก 
.�ก.�!&���1�!ก&�+&���%�����%�/�0%�&&ก	15����� C 	#$%&���/�����������ก&!4� �
&���1�!ก&�
&!4� 1�!ก&�+0,���4��&����4� 	�$%&�������#����ก��&����4� 
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 ����ก�B��� �ก�>�@� .�!���-
 ��������� (2544, /��� 51) �/�����/���ก�������	���!/�
��� 	15���������� ��ก�����.�ก.�!	�$%&������ C &&ก	15�������&� C �����%�	/�����,� 
�
&���1�!ก&�ก��	���4�  
 1�!#�������� �>	����� (2556, /��� 70-71) �/�����/���+&���������� ��ก�����
��	���!/���� 	15���������� ��ก���&�	/=�����!	&
�� .�!���.�ก.�ก.�!+�&�� &���1�!ก&�
+&���%����� C 4������!	15���� > 	�$%&���� 	/�>ก��-����� C &&ก	15�������&� C .�!���	15�/���/�� 
	#$%&���/��������� ���� �����B .ก��.�� &���1�!ก&� /�$&/��กก��+&�	�$%&���,� C ����� 
&������
������%��
%	/=� ��,��
%&��.��D�&�&��@������%����� C /�$&1��ก74��&�������	�� �����,�/�
�������#����.�!����	�$%&����+&���%����� C ���	ก
%��#��ก��&����4� &!4�	15���	/�> &!4�	15��� 
�����ก�!����&ก��&����4� &����/��กก���� ��4���������	#$%&���41��ก����>1 ก��1�!�>ก����� 
������/�$&���ก��-���%����� C 4��&���� ก��&� 
 �>����� �����.�!�-! (2554, /��� 21) �/�����/���+&�ก�������	���!/���� 	15�
��������� ��ก�����.�ก .�ก.�!&���1�!ก&����� C +&���%�����%�/�0%�D0%�&���!	15� ��� > 
��%�+&� 	�$%&���� /�$&	/�>ก��-� .�!/��������#����	���	/�>�� �!/����&���1�!ก&�	/�����,�  
	#$%&���/��@�#����	15�����/�$&��%������B+&���%��
%ก��/���/� 
 ��ก�
%ก������+������ &����>14����� ��������� ��ก�������	���!/� /��� 0� 
��������� ��ก�����#����-�4�����&� ���.�ก.�ก.�!&���1�!ก&� 	�$,&/�/�$&� ��ก��-�
���� C &&ก	15�������&� C &�����!	&
���&��&� 	#$%&�0ก*����������� �
&���1�!ก&�&!4�  
�
���������B&����4� &!4�	15�	/�>&!4�	15��� 	�$%&�������#����ก��&����4� .�!�
%	15�&������,�
&����/��กก��+&�&!4� 
 ���'���ก��"��ก	���-�����	�$' 
 �>����� ����� (2547, /��� 17) 4��ก���� 0�&���1�!ก&�+&�ก�����	�����	���!/� 
.���&&ก	15� 3 &���1�!ก&������B4������
, 
 1.  ��%��
%ก��/���/� 	15���%����	�=��1�
%ก��/���/���	���!/� 	��� ��� > ��%�+&� 	�$%&���� 
	/�>ก��-�/�$&1��ก�ก��-����� C 	15���� 
 2.  /��กก��/�$&ก7	ก-6� �
%	15�+�&ก��/�����/������.�ก����1�!ก&�+&���%��
% 
ก��/���/� 	��� 	ก-6���ก�����.�ก��%��
%�
����	/�$&�ก��/�$&.�ก����ก�� /��ก	ก-6���ก��/� 
��ก*-!�������#����	���	/�>�� &���!	15���ก*-!�������#�����
%�
�����������0�ก��/�$& 
+��.���ก�� 	15���� 



95 

 

 3.  ก�����/���������/�$&���������B 	15�ก��#����-�����1�!ก&�+&���%��
%
ก��/���/����/��กก��/�$&ก7	ก-6� .������ก��������1�!	�=��
%�����B	#$%&/�+�&��>1 
 	ก�
����ก��) 	���B������ก��) (2548, /��� 26-30) 4��ก���� 0�&���1�!ก&�+&�ก����� 
	�����	���!/�4������
, 
 1.  ��������� ��ก���
���� 	���!4������� ��	���!/���%����� C 4��/�ก4��	��%��������
����	+����+�&���
%1��ก� 	��%�.�ก	���0����	15���&�#����-�+�&���
%4����� ���&!4�	15�&!4�����
ก���
���� ก���
���� (Interpretation) /��� 0�ก��#������������	+����.�!�/�	/�>��.ก���%��
%
��&�ก����	���!/� 	#$%&.1�����/����
%4��1��ก�������+&���%���,� 	15�ก�����������	+������&
��%��
%��&�ก����	���!/� �����%���,�4��4��1��ก��������$& ���+�&��4��4���&ก������ .��	15� 
ก�����������	+�����
%	ก��ก�����%��
%1��ก� &��	15�ก�����������	+������#$,�A��+&���%��
%1��ก�
��+�&���
%�������	���!/� 	ก-6��
%.���!�����	15�����A����ก����������&�.�ก����ก��41���
1�!��ก��-� .�!�������+&�.���!�>��� 	��� ก���
������ก������ ก���
������ก1�!��ก��-� 
ก���
������ก+�&	+
�� 	15���� 
 2.  ����������	+������	�$%&��
%�!��	���!/� 	���!�����	���!/�4���
��,� ���	15���&��
 
����������	+����#$,�A����	�$%&���,� 	#��!�������!������ก��ก��/��+&�	+�ก����	���!/�  
.�ก.�� .�!���.�ก4�����	�$%&���,�	ก
%��+�&�ก��&!4� �
&���1�!ก&���&� C&!4����� �
ก
%/��� 
������������������B&����4� .�!�����&!4�	15���	/�>ก�&�/�	ก��&!4� 
 3.  �����������	ก� ��������� .�!���� �� ��ก���	�����	���!/��!��&��
&���1�!ก&���,� 
����
,���������$& ��&�	15����
%�������	ก� ����� ���#��������1ก������ก�����%��
%�&�������	���
	/�$&�4���
&!4�	ก��+0,� ��&�	15����
%��������� 	�$%&	/=��������1ก��.���4���!	��.��/�>�
#����-� +����4�����&� .�!��&�	15������� �� �&���,���� ��ก�����	&�.�!���&� C +���
	ก
%��ก����%��
%	ก��+0,� 	#$%&���41��ก�������&	ก
%��ก��	�$%&���,� ก����,���� ���!���41��ก���$���� 
�������� .�!	ก���������	����1�!	�=��
%��&�ก����	���!/�  
 4.  ��������� ��ก��/��������#����	���	/�>�� ��ก���	�����	���!/��!��&��

��������� ��ก�����	/�>�� ���.�ก.�ก.�!4����� ��%���	15��������� ��%���	15�����	�=� ��%��� 
�
&���1�!ก&�������!	&
��	�$%&�������#����ก��&����4� 
 ���� ���>�&� (2554, /��� 327) ก������� ก���&������	���!/� ����&�����0� 0�.�! 
���&���1�!ก&�+&�ก�������	���!/� ���/������ก��ก����/�ก����	�
�� D0%��
 4 &���1�!ก&� ����
, 
 1.  ����������	+���� �����&��
ก��ก��/��+&�	+�+&�ก����	���!/� 
 2.  ก�����	ก� ����� .�! �� 	�$%&#��������1ก�� ���4���!	����%����� C .�!	�$%& 
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4��+�&��.�����&������& 
 3.  �������#����	���	/�>�� ���#����-�	ก
%��ก����%���&41�
, 
  3.1  /���	/�> 
  3.2  �
ก��	�$%&���� 
  3.3  �
���	ก
%��+�&����� 
  3.4  ��ก�!���
%	ก��+0,� 
  3.5  &���1�!ก&����� C 
  3.6  ���
ก��.�!+�,��&� 
  3.7  .����� 
  3.8  ���ก��-�&���� 
 4.  ก���
���� D0%�	15�ก��#������������	+��������%��
%4��4��1��ก�����������	ก-6�
����A�� �����������#���� ��ก������ ��ก1�!��ก��-� ��ก+�&	+
�� 
 �����,��!	/=�4����� &���1�!ก&�+&�ก�������	���!/� �
�������#����	�$%&����ก�� 
� ��ก��-�/�$&������������������� .�������ก	�
���!4��	�
���������������������.��� .����
�
���������ก	�
���!.������������ �
%�!������! +�&�� +�������
%	ก
%��+�&�ก���������������ก
�$%&���� C ����� �����	���!/�.�!.���&&ก���������������� D0%���ก	�
����&�ก������ �! 
���������������
%�!���ก��/�$&��������	ก
%��ก���������������������.�!	�������
 D0%�	15�
/��ก����/�	ก���������	15�	/�>	15���.�!���.������������� .�!ก���
%���� �! 
���������������!	ก��+0,�4��ก=��&	�$%&��ก	�
����&��
������ �
��������� �
%	15�&���1�!ก&�+&�
ก�������	���!/� .�!�
�������������� 
 !ก4:�"��ก	���-�����	�$' 
 �>����� ����� (2553, /��� 23-24) ก������� ��ก*-!ก�������	���!/�1�!ก&�����  
3 ��ก*-! �$& 
 1. ก����	���!/�&���1�!ก&� 	15���������� ��ก��/�����1�!ก&��
%�����B+&�
��%�+&� /�$&	�$%&�������� C 
 2. ก����	���!/��������#���� 	15���������� ��ก��/��������#����+&����������B 
���� C ����!�>�������#�����!/����������� �������#������	���	/�>��/�$&����.�ก����
�!/����+�&���.����
%	ก
%��+�&� D0%����
%�
,/��� 0� ก��/��������#����	���	/�>�� 14 1�!	@� �$& 
�����������0� ����+��.���/�$&���ก��+��� ก�������� ก��	15���������&� ก��	15������ก+&�
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1�!	@�	�
��ก�� ก��	15��������
%��ก��� ก��	����/�����-� ������&� ������� ����	���	�
��ก�� 
ก��1��	�� ก�������� �����>-������ .����>1���� 
 3. ก����	���!/�/��กก�� 	15���������� ��ก��/�/��ก�������#���� ���������B 
��	�$%&���,� C ������#����ก��&�����&����/��กก���� 	��� ก���/���ก	�
�����/�/��กก��+&�	�$%&�  
ก���!�>�>�1�!����+&���ก	�
�� 1�!	�=������B+&�	�$%&� 	15���� 
 ��� (Bloom, 1956, pp. 201-207) 4��.�����ก*-!+&�ก����	���!/�	15� 3 ���� ����
,  
 1.  ก�������	���!/����������B/�$&	�$,&/�+�&������ C (Analysis of element)  
	15���������� ��ก��.�ก.�!4����� ��%������	15� ��%��������B /�$&�
�������ก�
%�>� ��%�4/�
	15�	/�> ��%�4/�	15��� 1�!ก&����� 
  1.1  ��	���!/����� 	15�ก���/���ก	�
�������<����� ��%���,� 	/�>ก��-���,� C ���	15� 
������ ��ก*-!�� 	#��!	/�>�� 	��� �����ก�
	15�#$������� 1!ก�����,��	15�#$�/�$&����� 
  1.2  ��	���!/���%������B 	15�ก�������<�������%��������B ��%���4�������B 	15�ก�����/�
���!�����B +�&����/��ก +�&��>1 �>�	��� �>���&� +&���%����� C 	��� 
   1.2.1  ���!�����B+&�	�$%&��
,�$&&!4� 
   1.2.2  �����,��$%&	�$%&��
,���&!4� 
   1.2.3  ก��1������	�����,� 	#$%&&!4� 
   1.2.4  ��%��������B�
%�>� ��%����
�������ก�
%�>���ก� ��ก��-��
, 
  1.3  ��	���!/�	����� 	15�ก���>�����/���%��
%.&�.��D�&�	���/�$&&��	�$,&�/�����ก 
��%��
%	/=� 4��4������&ก��� C .���
��&��&�+&���������D�&�	���&�� 	��� 
   1.3.1  @�#�
,/��� 0���� 
   1.3.2  +�&�����
,/��� 0���� /�$&� ��ก��-��� 
   1.3.3  	�$%&��
,����ก��&� /�$&���/����� 
   1.3.4  	�$%&��
,�/�+�&���&!4� ��	+
���
����	�$%&&����4� �
�>�1�!�����$&&!4� 
 2.  ก�������	���!/��������#���� (Analysis of relationship) 	15�ก�����/� 
�������#����+&���%����� C ����
&!4����#����ก�� ���#����	�$%&����ก��&����4� ���#����ก����ก��&�
	#
���� �&����&�/�$&+��.���ก�� 4��.ก� 
  2.1  ��	���!/������������#���� 
   2.1.1  �>���/�������	15��������#����.���� 	��� �
��%����&����&�ก��/�$&4�� 
�&����&�ก�� �
��%���	ก
%��+�&�ก��	�$%&��
, .�!�
��%���4��	ก
%��+�&�ก��	�$%&��
, 
   2.1.2  +�&������ �
��%���4����	/�>���� 	#��!&!4� 
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   2.1.3  ���ก��������>1��� ก����������ก�!���&!4��
%4�� ก��&� 
   2.1.4  �&���%��
,	/�$&�ก��&����4� /�$&.�ก����ก��&����4� 
  2.2  ��	���!/�+���+&��������#���� 
   2.2.1  ��%���	ก
%��+�&���ก�
%�>� ��%���	ก
%��+�&���&��
%�>� 
   2.2.2  ��%������#����ก��� ��ก��-� /�$&	�$%&������ก�
%�>� 
   2.2.3  ก��	�
����������ก��&�+&���%����� C �
%	ก
%��+�&� 	��� 	�
�������������>�.�� 
������ +��� �!�!��� �!�!	��� ��ก-��&� �/B�-	�=ก 	15���� 
  2.3  ��	���!/�+�,��&�+&��������#���� 
   2.3.1  	�$%&	ก����%��
,.��� 	ก������#��&!4������������������� 
   2.3.2  ก��	�
��������+�,��&� 	/�>ก��-� ����+&���%�+&����� C ��%��
%	ก��+0,������
���������+�,��&� 	�����	���!/�����+&��
	�$,& 
  2.4  ��	���!/��>�1�!����.�!���
ก�� 
   2.4.1  ก��ก�!���.���
,	#$%&&!4� ��&�ก��&!4� 
   2.4.2  	�$%&���&�����
,.��� �!	ก�����(���)��&!4� 
   2.4.3  ���&�����
,�
	1��/���&!4� �
�>��>��/���&!4� 
  2.5  ��	���!/���	/�>.�!�� 
   2.5.1  ��%���	15���	/�>+&�	�$%&��
, 
   2.5.2  /�ก4�����&�����
, ���!	15�&����4� 
   2.5.3  /�ก���&�����
, ���!	15�&����4� 
   2.5.4  �&���%��
,�
����	15�	/�>	15���.ก�ก�� /�$&+��.���ก�� 
  2.6  ��	���!/�.���������#�������1&>1��&>14�� 
   2.6.1  ���	�=�	/�$&��ก 
   2.6.2  �!��1�!����14��	/�$&�ก��������+&�&����!��������ก�� 
   2.6.3  ��&�����&� �!1�!��ก��&!4� 
 3.  ก�������	���!/�	���/��กก�� (Analysis of organizational principles) �$& ก�����/�
���������/�$&�!��+&���� > ��%�+&� 	�$%&����.�!ก��ก�!������� C �����%�	/�����,����ก���������
�@�#��,�4��&����4� 	�$%&���ก&!4� �
&!4�	15�.ก�/��ก �
/��กก��&����4� �
��%���	15� 
���	�$%&���� ����กก����	���!/�&���1�!ก&�.�!��	���!/��������#���� �!����/������ ��>1 
	15�/��กก��4��1�!ก&����� 
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  3.1  ��	���!/���������� 	15�ก�����/����������+&���%����� C 	��� 
   3.1.1  ก�����������
ก�!���ก��������&����4� 
   3.1.2  ��%��
,����&ก�������/�$&	����&!4� 
   3.1.3  ���ก�����
,�
��ก*-!&����4�  
   3.1.4  ����1�!ก&�+&���%��
,�
&!4����� 
  3.2  ��	���!/�/��กก�� 	15�ก��.�ก.�!	#$%&���/���������+&���%����� C .�����>1
	15�����&�/��ก4�� 
   3.2.1  /��กก��+&�	�$%&��
,�
���&����4� 
   3.2.2  /��กก����ก���&�+&������	15�&����4� 
  ��ก*-!+&���%����� C�
%����!���41�����ก����	���!/� 	��� ��	���!/���� > ��	���!/� 
� ��ก��-� ��	���!/��>��� ��	���!/�+�&���� ��	���!/�+��� 	15���� 
 ����D��� (Marzano, 2011, pp. 38-45 &��� 0��� 1�!#�������� �>	�����, 2556, /��� 77-82) 
4��ก���� 0���ก*-!ก�������	���!/����1�!ก&��������������  5 ���� ����
, 
 1.  ก������� /�$&ก�����.�ก (Matching) 	15���������� ��ก���������%����� C  
�
%	/�$&�ก����,��1���� ��ก*-!./���ก��	��� ����� .�ก.�!��%����� C /�$&	/�>ก��-��
%	/�$&�ก��
.�!.�ก����ก�� &&ก	15�.���!�����/�	+��������&�����
/��ก	ก-6� ����� �!�>���&����/��กA�� 
.�!��ก*-!����	/�$&�����.�ก����4�� D0%��!	�$%&����41 0���������� ��ก�������4��  
1�!ก&�������������� ���� C ����
, 
  1.1  �!�>��%��
%��&�ก����	���!/� 
  1.2  �!�>��ก*-! �>-������+&���%��
%��&�ก����	���!/� 
  1.3  /�����	/�$&�.�!����.�ก����+&���%��
%��&�ก����	���!/� 
  1.4  /�����.�ก����.�!���� ก��&� 
 2.  ����ก�����/���/�� /�$&ก�����ก�>�� (Classification) 	15���������� �� 
ก��1�!���������	#$%&ก�����ก�>�� ���������.�!���1�!	@�+&���%����� C ����� ���ก�>���
%�

/��กก��.�!��ก*-!�
%�������0�	+������ก��&�����
/��ก	ก-6� ����� /��>-��ก*-!/�$&�>-������
+&���%�+&��
%	/�$&�ก�� ���1�!	@�+&���%����� C �
%�
��ก*-!�>�����	/�$&�ก�� ��,�����	�$,&/�  
���������� .�!������ก*! 1�!ก&��������������  
  2.1  	�$&ก��%�+&��
%	/�$&�ก�� ก��/���������
,+&���%��
%��&�ก�����ก�>�� 
  2.2  �/���������/�$&�>-��ก*-!/�$&�>-������+&���%��
%��&�ก�����ก�>�� 
  2.3  ก��/��/���/��+&���%����� C .�!�/�	/�>�����	/�>���0�&����ก�>�� 
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 3.  ก��������/�$&ก����	���!/�+�&���#��� (Error analysis) 	15���������� �� 
ก��.�ก.�!+�&���#��� �&�	/=��������#����.�!����4�����#�����&����&�+&���%����� C 
����� �!�>��%��
%4�� ก��&� ��%����1ก��4��	/��!�� ��� ��ก��-���กก�����	ก�.�!ก�����
������	�������ก���������/�� ����� ����������#������ก����>1.�!������	/=�4��&����
��	/�>���� ก��#�'����������� �������
,�!	ก��+0,�4���!��&��
&���1�!ก&������B����
, 
  3.1  �
������	���#$,�A�� ��&���ก&���&��������	��� 
  3.2  ��ก��ก�����/��กA�� /��กA���!	15�ก��&�����&�����!	&
�� .�!�
���� 
+�&��#$,�A����,� 
  3.3  �
+�&��������>� ����� /�+�&����ก./������� C ��������>��������
��	&� 
  3.4  +������� ����� +����������+&���	&��/�	15��
%�&���� �/�+�&��	#�%�	��� 
��	�$%&���,� C  
 4.  ก����>1&���&��/��กก��4�� /�$&ก����	���!/�/��กก�� (Generalization)  
	15���������� ��ก�����������	����
%�
41��>1	15�/��กก���/�� ���411�!�>ก�������
� ��ก��-��/��4��&����	/��!�� �����/B�	15�ก���/�	/�>��	���&>1����$&	�
������ก���&���� 
	/�>ก��-�����!	&
����&� ��>1	15�/��กก�� �
+�,��&�+&�ก����>1&���&�� ����
, 
  4.1  #����-����	ก�+�&��&���� 
% ��� �����*A�� .�!��>1+�&���
%�
&����������ก��
	&�	&� 
  4.2  /��1.��ก��	�$%&����+�&��	/�����,� 
  4.3  �����/��กก�� �1.��ก��&�����+�&�� 
  4.4  �0ก*�	#�%�	���	#$%&�$����/��กก��/�$&	1�
%��.1��/��กก�� 
 5.  ก�������� (Specifying) 	15���������� ��ก�����������/�$&/��กก���
%�
&��.��� 
41���	#$%&������� ��ก��-��
%�!	ก��+0,���&����4��&�������	#�!	��!�� ����� 	+����	/�>ก��-� 
�
������ ����� �!�>����!	&
����	/�>ก��-���,� �!�>��%��
%�
������� .�!1���	1�
%�����
ก�� 
�/�	/��!��ก����%��
%&���!	ก��+0,���&41  
 ��ก��ก*-!+&�ก�������	���!/� ���ก����+��������>14����� ก�������	���!/���,��!�
 
��ก*-!	15�ก��ก��/��+&�	+�+&���%��
%�!��	���!/� ���ก��/���>��>��/�����41����!��	���!/�
	#$%&&!4� ����ก������(*7
�� C �
%	/=����	/��!����	15�ก�&���ก�������	���!/� D0%��������4��
	�$&ก���ก�������	���!/����.��+&���� D0%�	15���ก*-!+&�ก�������	���!/����1.��
��������� ��ก��.�ก.�!	#$%&/�������&�+&�	/�>ก��-� 	�$%&���� /�$&	�$,&/����� C ���
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1�!ก&�����&!4� �
���������B&����4� &!4�	15�	/�> &!4�	15��� .�!�
%	15�	�����,�&����
/��กก��&!4� /�$&&��ก����4�����ก��.���.�ก1�!	�=�ก����	���!/�&&ก	15� 3 1�!ก�� �$& 
��	���!/����������B ��	���!/��������#���� .�!��	���!/�/��กก�� 
 ก�����ก	���-�����	�$' 
 �>����� ����� (2553, /��� 19) 	15�ก�������	���!/���������&�D
กD��� 	15�ก������0ก  
���&�����!	&
�� ��ก	/�>41��������
, 
 1. ก��/����%��
%��&�ก�������	���!/� 	15�ก��ก��/����%�+&� 	�$%&���� /�$&	/�>ก��-� 
���� C +0,��� 	#$%&	15����	�$%&���ก����	���!/� 
 2. ก��/��1�B/�/�$&��� >1�!���� 	15�ก��ก��/��1�!	�=��
%�������ก1�B/� ��%��
% 
��&�ก����	���!/�&��	15���� �� /�$&	15�ก��ก��/����� >1�!����+&�ก����	���!/� 	#$%&���/� 
�������� ��	/�> /�$&+�&���������B 
 3. 	15�ก��ก��/��+�&���� ���/������.�ก����1�!ก&�+&���%��
%ก��/���/��� 
ก�����.�ก.�ก.�! ��%��
%	/�$&�/�$&����ก�� �������#����+&�	/�>�� 
 4. #����-�.�ก.�!	15�ก����	���!/� ก�!�����%��
%ก��/���/�&&ก	15�������&� C ������
	����� 5 W 1 H 1�!ก&����� What (&!4�) Where (�
%4/�) When (	�$%&4�) Why (���4�) Who 
(���) How (&����4�) 
 5. ��>1	15�����&� 	15�ก��������1�!	�=������B 	#$%&/�+�&��>1	15�����&�/�$&�&�
1�B/�+&���%�+&��
%ก��/���/� 
 1�!#�������� �>	����� (2556, /��� 82) 4��ก���� 0�+�,��&�+&�ก�!���ก�������	���!/�
4������
, 
 1.  ก��/����%��
%�!��	���!/�����!��	���!/�&!4� ก��/��+&�	+�.�!�����+&���%��
%�!
����/����	�� 
 2.  ก��/���>��>��/���+&�ก����	���!/������&�ก����	���!/�	#$%&&!4� 	��� 	#$%&���&����� 
	#$%&/���	/�> 	#$%&/�.�����.ก�4+ 	15���� 
 3.  #����-�+�&�������� �(*7
 /��กก�� ก7	ก-6��
%�����ก����	���!/�����!���/��ก�� 
	15�	��$%&��$&��ก����	���!/� .�!�!���/��ก��������,���������ก����	���!/�&����4� 	���  
�!���.�ก/�$&���/���/��+&���%����� C �
%&����/�&�	�
��&&ก	15� 2 ก�>�� �!���	ก-6�&!4����.�ก 
 4.  ��>1.�!��������ก����	���!/��/�	15��!��.�!���	�� 
 ��ก+-� �����'�� (2549, /��� 73) 4��ก��/��+�,��&�+&�ก�!���ก����	���!/�4������
, 
 1.  ก��/��+&�	+�/�$&�������%��
%	���!��	���!/��/����	������!��	���!/�&!4� 
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 2.  ก��/���>��>��/����/����	������!��	���!/�	#$%&&!4� 
 3.  #����-�/��ก������/�$&�(*7
�
%	ก
%��+�&�������/��ก��	15�	��$%&��$&��ก����	���!/� 
 4.  ���/��ก�������/����ก��	�$%&��
%�!��	���!/�	15�ก�-
 C 41 .�!�!��&����������!
��	���!/�&����4� 
 5.  ��>1.�!��������ก����	���!/��/�	15��!	�
�����	�� 
 ���� �>������� (2547, /��� 130-133) 4��ก������� ก�!���ก�������	���!/� 	15�ก��.���
�/�	/=��>�	��%���� ��%��
%�$�	�$%&�/�$&	�$%&�������#����ก�����!��ก����� .�!�>���,��>�+&�ก����� 
D0%�4��.�������!	&
��41�
�!+�,������&41�
, 
 +�,��
% 1 �!�>/�$&�������	+����ก��1�!	�=�1�B/� ���
%���ก����	���!/��!��&���� 
����	+����1�B/�&����ก�!����.��� ����ก����,���� ��/��� C ��� �� 	#$%&�/�	+����1�B/����� C  
�
%ก�����	���B&����,�&�����
�
%�>� ���&������� �� 	��� 1�B/��
,	15�1�B/��
%�����B�
%�>�+&�����	�$&� 
���/�$&4�� 	15���� 
 +�,��
% 2 ������+�&���
%	ก
%��+�&�ก��1�B/� ��+�,��
,���
%�!���ก�������	���!/��!��&�
������+�&����ก./������� C 	��� ��กก�����	ก� ��กก��&��� ��ก+�&��ก��1�!�>� ������  
��กก�����@�*-� ก������� .�!&$%� C �������
ก��/��� C ���
�!����/�4��+�&���
%����-� ���	�� 
.�!�
����	�
%����� ��� ���
%�!��&���,���+�,��&��
, 	��� +�&���
,�
����	ก
%��+�&�ก��1�B/�&����4� 
	15���� 
 +�,��
% 3 #����-��������	�$%& $&+&�+�&�� /��� 0����
%�����	���!/�#����-����� ก��&� 
	�
%�����+&���%��
%�����&��� �����,�ก��1�!	�������#&	#
��+&�+�&���
%�!�������� ��� ���
%���
�!�����������&��
, 	��� +�&���
%4�����
����	15�414����ก��&�	#
��4� ����
	�$%&�&!4�&
ก������
�
,�
%���4���� 	15���� 
 +�,��
% 4 ก�����+�&��	+��	15��!�� 	15�+�,��
%������!��&������������� �����������&� 
/�$&/��กก��+0,��/�4�� ����ก��	��%������ก�!�>��ก*-!+&�+�&�� .�ก.�!+�&	�=����� +�&���	/=� 
������������������B+&�+�&�� #����-�+
����ก��/�$&+&�	+�+&�1�B/� �����,�+�&�ก��#$,�A�� 
ก�����	���!/�+�&��	+��	15��!�� .�!ก��/��+�&�����*A��	�$,&���� ��� ���
%�����������
���&��
, 	��� +�&�������
,	ก
%��+�&�ก��1�B/�&����4� ���	15���&�/�+�&��	#�%�	�����	�$%&��
, 
&
ก/�$&4�� ��ก��� �
%�� 	15���� 
 +�,��
% 5 ��,������A�� 	15�+�,��
%��ก�����	���!/��!��&����+�&���
%����!���!	�
��.�����
��,�	15������A��	#$%&ก��/��+&�	+� .�!ก��/�+�&��>1+&�+�&��� �� /�$&1�B/��
%ก��/��4��  
D0%���&�&�����������	�$%&�������#������	���+&�	/�>��&���� ก��&� �����A���
%��,�+0,��!��&��
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�������	��.�!����ก+�&���
% ก��&�1�����ก&���/�$&�������	&
��+&����
%	ก
%��+�&� ��� �� 
�
%��������������&��
, 	��� ����!	&
��.���!����	ก
%��+�&�ก��1�B/�&����4� 	15���� 
 +�,��
% 6 ก����>1 	15�+�,�+&�ก��������	/=� /�$&ก��	�$%&�������#�����!/����	/�>��
ก����&����.������ D0%��������	���!/��!��&�#����-�	�$&ก���
ก���
%	/��!������@�#+&�+�&�� 
�
%1��ก� ������	/�>����,�������ก������ 	/�>���������������� .�!#����-� 0�����	15�414��
����@�#�
%	15�����1�!ก&�ก�� ��� ���
%�������� �� 	��� +�&��>1�
,����/�	��	+����&!4�4������ 
��%��
%��>1��,�	15�	/�>���
%����-�/�$&4�� 	15���� 
 +�,��
% 7 ก��1�!	���+�&��>1 	15�+�,��>�����+&�ก�������	���!/� 	15�ก��1�!	��� 
������	/�>����+&�ก����>1 .�!#����-����$�	�$%&��
%�!	ก��+0,���&41 	��� ก�����41
1�!�>ก�������� ��ก��-����� /�$&ก��.ก�1�B/��
%	ก��+0,����� C ��� ���
%�������� �� 	���  
����4/�+&�+�&��>1�
%�
���������B�
%�>�  �����	�$%&��
,411�������!�
1�B/�&!4�	ก��+0,�����  
	15����  
 ��กก���0ก*�+�,��&�+&�ก�!���ก�������	���!/� ��>14����� ก�!���ก�������	���!/�
�
���������B&������%����/���ก��.ก�1�B/����� C .������
%�!1������4�� ��&��
ก����ก�/�����ก���.�!
��������4��&����	15��!�� �
ก�����	���ก���
%	15�+�,��&� ก�������	���!/��!�����/��&�	/=�
1�B/� �������	+����1�B/� ����ก1�B/�&����.������ .�!�>������!����� .ก�1�B/���,�/���4�� 
 �A��ก���"���&��!�������	��	�	�%<�ก	���-�����	�$' 
 ���� ���>�&� (2554, /��� 328) 4��ก���� 0��>����
%�
#(��ก���ก�������	���!/�4������
, 
 1.  �
��������� ��ก��.�ก.�!����1�!ก&����� C 4�� 
 2.  �
��������� ��ก��.�ก.������!	&
��+&�����1�!ก&����� C 4�� 
 3.  �
��������� ��ก���������������������#����+&�&���1�!ก&��/B�.�!��&�4�� 
 4.  �
��������� ��ก�����	��&+�&���/�	+����4�� 
 �>����� ����� (2547, /��� 14) 4��ก���� 0��>-������+&��>����
%�
��������� ��ก�����
��	���!/�4������
, 
 1.  �
����������	+������	�$%&��
%�!��	���!/� 
 2.  �������	ก� ��������� ����4�� �� 
 3.  �
��������� ��ก���
���� 
 4.  �
��������� ��ก��/��������#����	���	/�>�� 
 ��กก���0ก*�#(��ก���+&��>����
%�
��������� ��ก�������	���!/� �!	/=�4�����  
ก�����ก�!���ก�������������������&�	�=ก �!	15�ก��	��
��	�=ก�/��
ก��#�'��.��������� 
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.�!���1�BB� ก��#�'��	������������������� .�!	15�ก��	��
����������
%�
�>-@�#��&���� 
D0%�ก�������	���!/���,�	15����������	����0ก �>����!�
��������� ��ก�������	���!/�4����&����
��������� /��� C ����.�!�!	ก��	�$%&	����&�ก���������	+��������%��
%	ก��+0,� 	�$%&	ก��+�&�����
�������%��0�#��������/�����	15���	15�41+&�	�$%&���,� C /��������#����	���	/�>����&����� 
������������������B+&�	/�>ก��-��
%	ก��+0,� .�!���41��ก��#�����&��
%	15�414����ก�
%�>� D0%�	15�
ก��#�'����������� ��ก�������	���!/��/�	ก��+0,�������%�	&�  
 ก	��-��	��	�	�%<�ก	���-�����	�$' 
 ���� ����� .�!&���-� ����� (2543, /��� 149-154) ก������� ก�������������� 
���ก�������	���!/� 	15���� ���
%����� .�ก.�!������&� C +&�	/�>ก��-� 	�$%&���� /�$&	�$,&/�
���� C ���1�!ก&�������%������� �
�>��>��/���/�$&1�!������%��� �&ก��ก��,�ก=����
������&� C  
�
%�����B��.���!	/�>ก��-�	ก
%��ก��#��ก��&����4����� .�!	ก
%��#��ก�����/��กก���� �!	/=����
���� @�#����ก�������	���!/��!	�=�41����ก��/�	/�>.�!����	ก
%��+�&�ก��	��&  
ก�������	���!/� �0���&�&����#(��ก��� ����������� ����	+���� .�!����ก�����41�����1�!ก&� 
ก��#����-� ก�������������� ��ก�������	���!/�.���.�ก��&�&&ก	15� 3 1�!	@� �$& 
 1.  ก����	���!/����������B 	15�ก����	���!/������%��
%�
&����,� &!4������B /�$&���	15� 
/�$&�
������
%�>� &!4�	15���	/�> ���ก��	��� ����#�� .�!���������B+&�	�$%&���� 	/�>����
 ก��&�.�!	/��!���
%�>� ���&������� �� 	��� +�&�����
,ก���� 0���%������B�� �
%ก����	�����,� 
	#$%&�/�	ก��&!4� 	15���� 
 2.  ก����	���!/��������#���� 	15�ก��/��������#���� /�$&����	ก
%��+�&�������&�+&�
	�$%&���� 	/�>ก��-� /�$&	�$,&/���,� ����
����	ก
%��#��ก��&����4� �&����&�/�$&+��.���ก��&����4� 
ก����	���!/��������#����&��	15��������#����+&�	�$,&	�$%&�ก��	/�> 	�$,&	�$%&�ก���� /�$&	/�>ก��
��ก=4�� ���&������� �� 	��� 	#��!	/�>���>���0��������.������+&���ก ���4����1�!���#��ก 
��&��0���&� 	15����   
 3.  ก����	���!/�/��กก�� 	15���������� �
%�!���	���	�$%&�+&�	�$%&������,� ����0� 
/��กก���� �
	�����/�$&�0�/��ก1���B��� &����/��กก���� 	15��$%&������#����	#$%&�/�	ก�� 
����	+�������&������� �� 	��� � ������%����&����/��กก���� ก��ก�!����
,.������������0������  
	15���� 
 ���� .#���ก>� (2552, /��� 171-180) 4��ก���� 0� ก�������������� ����ก�����
��	���!/�4����� ��� ������ก����	���!/��
�����>��/����
%�!��ก.�!��� �����ก	�
������� .�ก
	�$%&���� /�$&.�ก	/�>ก��-� ����#�� ����� +&�1��ก�ก��-��� C �
%1�!��ก*�&���
, ���	ก����ก/�$& 
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1�!ก&�����������&� C &!4����� ��������� �����
,�!����/�	+�������� .���!	�$%&������,� 
�
���������B���4/� ������&� C 	/�����,����#����	ก
%�����ก��&����4� .�!���
%�>�ก=����4����� 
������&���,��ก���ก��	15�	�$%&�����
%����-� ����0�/��กก��/�$&�(*7
������ 
 ��� �����#�ก�
,��ก���+�&�����&ก��	�
��	/��! C ��	15������� ���&������&���
��ก�������������������� /�$&��ก1�B/�+�&���.��� /�$&.����ก�!��%����@�#.�!����� ���	�+
+�&������ C ���/���ก	�
��&���	15�/��กก�&�ก=4�� .����������� ���/���ก	�
�������<�� /�����&��
%
 ก��&��
%�>� /�$&�&����&�	/��!��ก��+�&�����
%�ก����,� ��� ������ก����	���!/��
,�
 3 1�!ก��
�$& �/���	���!/�/����������B (Analysis of elements) ��	���!/�/��������#���� (Analysis of 
relationships) .�!��	���!/�/�/��กก�� (Analysis of organizational principles) ���.���! 
1�!	@� C &���������� ��#��ก.#��4��/������ ����!ก������&41�
, 
 1.   ���/���	���!/�/����������B 4��.ก�������
% ���/���ก	�
�����/�	�$,&.�� /�$&/� 
��	/�> ���ก��	��� ����#�� .�!���������B��,�1��+&�	�$%&�������� C 	���  ���/���	���!/����  
+�&������,��
��������,��
%ก����4��&����1�!��ก*�.��� .�!�
%ก����4��&����	1�
��	1��&!4�����  
 ���/���ก	�
���
,��� �����&���	15�	#
�������A�� �&���	15������>1��/�$&	15����&���&��
������>� +�&������,��
��� >1�!���� /�$&�����>��/��������B���4/� 	15���� ��� ��	/����
,
��&�ก���/���ก	�
��.�ก.�!	�$%&�����
%#�	/=��/�ก�!���&&ก��	15�������&� C .��������#����-�
�����%��������B.�!4�������B ��� ��1�!	@���	���!/��
,&��#��ก.#��.��	15��/���ก	�
�����/�
�������#��� /�$&/�+�&�ก#��&����� C ก=4�� ���	���ก	&�	�$%&���� 	/�>ก��-� /�$&��ก�����&�
���� C ���/���ก	�
�������<����� �������� ������4/� 	15���� 
 2.   ���/���	���!/��������#���� 4��.ก���� ���
%�!�/���ก	�
�����/���� ���������B 
��&� C +&�	�$%&������,� ���������&	ก
%��#��ก��&����4� .���!�&�#��#��ก����&�	�$%&���,�/��
&����4� ����	/=�/�$&	�$,&������,�/����,�.��������� �0��(*7
/�$&�����A��&!4�	15�/��ก 
.�!.���!�&���,� C �&����&�/�$&+��.���ก��	&�/�$&	1��� 	15���� ��ก�� ��/��������#�����
, 
&���ก	�$%&������,� C /�$&����&�+�&������,��
%	15�����/�$&	15�	�=� /�$&�
%1�	1ก�� ��.���	15�
1�!��� C .��� �����.���!1�!�����,� C �����
��ก*-!�&����&�/�$&+��.���ก�� 
 3.   ���/���	���!/�/��กก�� ��ก��&���/�$&�0ก*�	�$%&������ C ��,� 	����&�ก���/�	�=ก 
���	���	�$%&��/�4����� 	�$%&���,��0� $&/��กก���� ���	�����/�$&/��ก������ �
�!	�
�����
��ก��	�
��
	�
�� .�!�
	������������&����4� �>-@�#	/����
,�$&��������� +&�ก����	���!/�/�/��กก��  
ก����	���!/�.���
,�>��/����
%�!�/���ก	�
�����/�ก7	ก-6� ��,��
%ก����4��&����.������ .�!�
%ก����
4��&�����
	��������� ���
%�!��	���!/�/��กก��4����,���&�	15����
%����� ��	���!/���,����������B.�! 
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�������#������ก�&�.�����,��&�1�!ก�� �0��!��	���!/�/��กก��4�����	�=� D0%���,��
,ก=/����������  
��&�	15��>����
%�
���������  ��,�.��������� ����	+���� .�!���41���	15���.��������,� 3 +�,� 
��,����� .�!���� @�#��ก����	���!/���,� 3 �����
, ����	ก
%��	�$%&�ก��	15��ก�D� 
 ��กก���0ก*�ก�������������� ��ก�������	���!/�+������ ��>14����� ก�����
��������� ��ก�������	���!/� 	15�ก�������������� ��ก��#����-�ก����������	�$%&���� 
/�$&� ��ก��-����� C ���1�!ก&�������%������� �
&!4�	15����������B .���!	/�>ก��-�	ก
%��#��
ก��&����4����� .�!	ก
%��#��ก�����/��กก���� ��ก����������,��
,������������������� �� 
ก�������	���!/�+&���	�
�� ������.�����&������������� ��ก�������	���!/��
%������������+0,�  
�
��ก*-!	15�+�&�&�.��1��������	�$&ก�&� 4 ���	�$&ก ������ 21 +�&���ก��/����ก	�$,&/�
��������
%��&�ก�������������� ��ก�������	���!/� ���ก�����#(��ก�����ก�������	���!/�
.���.�ก��&�&&ก	15� 3 �����$& ก�����ก����	���!/����������B ��	���!/��������#���� .�!
��	���!/�/��กก�� ���&���ก���&����� ��ก��-��
%	ก
%��+�&�ก������������� �������
%	ก
%��+�&�
���
���1�!������ 1��ก�ก��-��������� /�$&������ ���
%��ก	�
������� .�ก.�!������&� C  
+&�	/�>ก��-� 	�$%&����/�$&	�$,&/����� C  
 

�	���()����ก��)�"/�� 
 �	���()�	)<������
 
 ������- 	�*7����� (2551) 4�����ก���0ก*� ��ก�����ก��	�
�������������
ก�� 
�������������� �
%�
��&�����(���)���ก��	�
��.�!��ก*!ก�!���ก����������������+&�
��ก	�
����,�������0ก*�12�
% 1 ��ก�������#���� �����(���)���ก��	�
��.�!��ก*!ก�!���ก�� 
��������������+&���ก	�
���
%4�����ก�����ก��	�
�������������
ก����������������  
/���ก�����&���ก���ก�&�ก�����&�&�����
��������B���� ����
%�!��� .01 
 ����� @�
(���) (2550) 4�����ก���0ก*� ��������� ��ก�������	���!/�.�!�����(���)
���ก��	�
�������������+&���ก	�
���!�����,�������0ก*�12�
% 3 �
%4�����ก�����ก��	�
����������
���
ก�������������������.�����+&� John Dewey ��ก�������#���� �!.��	<�
%���������� 
��ก�������	���!/� .�!�����(���)���ก��	�
�������������+&���ก	�
�� ����	ก-6��
%ก��/��4���$&
��&��! 70 
 ������- .��&�� (2556) 4�����ก���0ก*� ��+&�ก���������ก��	�
���� 5E ����ก��
	�����ก�������� �����.�����+&�&&��&��� �
%�
��&��ก*!ก�!���ก����������������+�,�
��-�ก��.�!�����(���)���ก��	�
�������������+&���ก	�
��������0ก*��&���� ��ก�������  
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#���� ��ก	�
��ก�>�����&��
%4�����ก�����ก��	�
��������������ก��	�
���� 5E ����ก��	����� 
ก�������� �����.�����+&�&&��&��� �
�!.��	<�
%���ก*!ก�!���ก����������������+�,� 
��-�ก�� /���	�
����ก���ก�&�	�
��.�!��ก�����ก	�
��ก�>������>�&�����
��������B���� ����
%
�!���.05 .�!��ก	�
��ก�>�����&��
�!.��	<�
%������(���)���ก��	�
�������������������ก���
	ก-6��
%ก��/���$&��&��! 70 .�!��ก�����ก	�
��ก�>������>�&�����
��������B���� ����
%�!��� .05 
 ����ก� &�&���� (2551) 4�����ก���0ก*� ��+&�ก��	�
��ก���&������������.���$�
�&���������� ���!������
%�
��&��������� ��ก�������	���!/�.�!ก��������	���!/�+&�
��ก	�
��������0ก*��&���� ��ก�������#���� ��ก	�
��ก�>�����&��
�!.��	<�
%���������� ��
ก�������	���!/�.�!��������� ��ก��������	���!/�/���ก�����&���ก���ก�&�ก�����&�&����
�
��������B���� ����
%�!��� .05 .�!��ก	�
��ก�>�����&��
�!.��	<�
%���������� ��ก�����
��	���!/�.�!��������� ��ก��������	���!/�/���ก�����&���ก���ก�>��	1�
��	�
��&�����

��������B���� ����
%�!��� .05 
 ��>�� �
/����! (2556) 4�����ก���0ก*� ��ก�����ก��ก���ก��	�
����������������������
�(*7
ก��	�
����	#$%&��������������1�BB� 	#$%&#�'����ก*!ก�!���ก�������������+�,�#$,�A�� 
��ก*!ก�������	���!/� .�!�����(���)���ก��	�
����������������� +&���ก	�
����,�1�! ��0ก*� 
12�
% 6 ��ก�������#���� ��ก	�
����,�1�! ��0ก*�12�
% 6 �
��ก*!ก�!���ก�������������+�,�#$,�A�� 
��ก*!ก�������	���!/� .�!�����(���)���ก��	�
�����������������/���	�
�� ���ก�����ก��ก���
ก��	�
�����������������������(*7
ก��	�
����	#$%&��������������1�BB� ��ก���ก�&�	�
��&�����

��������B���� ����
%�!��� .05  
 �	���()��	������
 
 ��
� 	��D
% .�!�� (Steel, Kelsey, & June, 2004) 4�����ก���0ก*�	ก
%��ก��ก��#�'��
/��ก���� ���0ก*��!���������0ก*����������
ก���������������� ���&&ก.����	�
��  
40 /���� ��-�ก����,������-��������.�!����������� ��������,����
ก����������������.�!
��ก*!ก�!���ก���������������� D0%���ก	�
���!�
����������ก��ก���ก��	�
��ก���&� 
�>ก+�,��&� �
ก�������� ��	15�+�&��	�������� �
ก��&&ก.��ก�����&� ก��	ก=�������+�&��
������	&� ��	���!/�+�&�� .�!���	��&+�&�� #������ก	�
������� 1�!�>ก��������
ก�� 
����������������ก�����/�����&�4���
 �
�!����ก�������� ����/������(���)���ก��	�
��
��+0,�  
 ��กก
, (Buggy, 1971) 4���0ก*��������#�����!/����ก�������� ��ก����ก	�
��.�!
�����(���)����������0ก*�+&���ก	�
��	ก�� 2 ���.���ก�����&�	15� 3 ก�>�� ก�>���
% 1 �&����
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�����	�
���
%	��
��4��D0%������� ���!����� 70% .�!��� ���!���������������� 30% ก�>���
% 2 
�&���������� ���!����� 30% .�!��� ���!���������������� 70% ก�>���
% 3 	15�ก�>������>� 
/�����ก	�
����.����/���ก	�
�����.�����&�1���� D0%��!�
��� ��  ����.���!����#(��ก���
+&���� ��ก�������#���� ��ก	�
���
%�&���������� ���!����� 70% �
�����(���)��ก�����ก	�
��
�
%�&���������� ���!����� 30% .�!ก�>������>� �&ก��ก��,����#������ก	�
���
%�&�������
��� ���!����� 30% �
�����(�����ก���ก�>������>�	���	�
��ก�� 
 ���D&�� .�!D
	�� (Butzow & Sewell, 1971) 4�����&��&�	ก
%��ก����ก*!ก�!���ก��
�������������������������������ก��@�#ก����ก	�
����,�������0ก*�12�
% 2 ������ 92 �� ������
.�����&������ก*!ก�!���ก�������������������&�ก�&�	�
��.�!/���	�
�� #���� �!.��
�
����.�ก����ก��&�����
��������B �����ก	�
���
��������� ��ก�����	ก� ก��	1�
��	�
��  
ก��������.�ก ก����� ก�����&�.�!ก����>1&���&��	#�%���ก+0,� .�!���#������ก	�
���
%�

���1�BB��
�!�
�!.����ก*!ก�!���ก����������������	#�%���ก+0,� 
 �������D� .�!����� (Strawitz & Malone, 1987) 4�����ก���0ก*���������+&�
��ก*!ก�!���ก����������������+�,���-�ก��+&���ก�0ก*���ก/����1�! ��0ก*��
%4����� 
ก���&���ก�������� (Teacher-direct strategy) .�!�
%4�����ก���&��������	&� (Self-
instractional strategy) #������ก�0ก*���ก/���
%4�����ก���&�������	&��
��ก*!ก�!���ก�� 
��������������+�,���-�ก����กก����
%4�����ก���&���ก��������&�����
��������B���� ��� 
����������+&���������+&���ก*!ก�!���ก����������������+�,���-�ก��+&���,� 2 ���
��,�
#�����
����������,� 2 ���
 
 ���#���� (Lumpkin, 1992) 4���0ก*���ก���&���ก*!ก�������	���!/� �
%�
��&
��������� ����ก�������	���!/� �����(���)���ก��	�
�� .�!����������	�$,&/����������
�0ก*� +&���ก	�
��	ก�� 5 .�!	ก�� 6 ��ก�������#���� 	�$%&4���&���ก*!ก�������	���!/�.��� 
��ก	�
��	ก�� 5 .�! 6 �
��������� ����ก�������	���!/�4��.�ก����ก�� ��ก	�
��	ก�� 5 ��,�ก�>��
���&�.�!ก�>������>� �
�����(���)���ก��	�
�� ����������	�$,&/����������4��.�ก����ก�� 
������ก	�
��	ก�� 6 �
%	15�ก�>�����&��
�����(���)���ก��	�
��.�!����������	�$,&/�����
������0ก*���ก���ก�>������>�&�����
��������B���� ��� 
 ��กก���0ก*����������
%	ก
%��+�&���,���1�!	��.�!����1�!	��#���� ก�����ก��	�
����
���������
ก��������������������ก��	�����ก�������� ���!�������,� ����� ���#�'��
�����(���)���ก��	�
�� ��ก*!ก�!��� ก���������������� .�!��������� ��ก�������	���!/�
+&���ก	�
��4��	15�&�����
 	�$%&���ก�1.��ก���&��
+�,��&���ก�����ก��ก���ก��	�
���� 
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�
%���	�� ก�!���ก�����ก��ก���.���!+�,�	1���&ก���/���ก	�
����ก��ก*!ก�!���ก�� 

�������������� .�!���	�����/���ก	�
��4��.����������&�����
	/�>�� �0�������/������(���)
���ก��	�
����+0,�4�� 
 �����,���������0����������.��ก�����ก��	�
�����
%����1.��ก��	�
�������������
ก�� 

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

��ก*!ก�!���ก����������������+�,���-�ก�� .�!��������� ��ก�������	���!/�+&�
��ก	�
����,�������0ก*�12�
% 1 �����������������#$,�A�� 	�$%&������ก�� .�!ก�������
.�����&� 	ก-6�ก��1�!	����� ���/���ก����������(���)���ก��	�
�� ��ก*!ก�!���ก�� 

��������������+�,���-�ก�� .�!��������� ��ก�������	���!/���&41 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

����� 3 
��7�-�	����ก	���() 

 
 ก����������,��
,4�����ก���0ก*� ��ก�����ก��	�
�������������
ก��������������������ก��
	�����ก�������� ���!����� 	#$%&#�'�������(���)���ก��	�
�� ��ก*!ก�!���ก�����
�����������+�,���-�ก�� .�!��������� ��ก�������	���!/�+&���ก	�
����,�������0ก*�12�
% 1 
 ��ก���0ก*�����������,��
,�������4�����	���ก�����+�,��&������&41�
, 
 1.  1�!��ก�.�!ก�>�����&���� 
 2.  �1.��ก������� 
 3.  	��$%&��$&�
%�����ก������� 
 4.  ก�������.�!ก�������&��>-@�#	��$%&��$&�
%�����ก������� 
 5.  ���
���	���ก�����&�.�!	ก=�������+�&�� 
 6.  ก����	���!/�+�&�� 
 7.  � ����
%�����ก����	���!/�+�&�� 
 

���,	ก� !�ก!&�����)�	����<,/<�ก	���() 
 ���,	ก� 
 1�!��ก��
%�����ก����������,��
,4��.ก� ��ก	�
����,�������0ก*�12�
% 1 ���	�
��������>�� 
��
���� ���ก�������ก���	+�#$,��
%ก���0ก*�1�! ��0ก*����>�
 	+� 3 &��	@&��
���� ���/������>�
 
@��	�
���
% 2 12ก���0ก*� 2559 ������ 8 /�&�	�
�� ��� 328 �� 
 ก!&�����)�	� 
 ก�>�����&�����
%�����ก����������,��
,4��.ก� ��ก	�
����,�������0ก*�12�
% 1/7 ���	�
�� 
������>�� ��
���� &��	@&��
���� ���/������>�
 @��	�
���
% 2 12ก���0ก*� 2559 ������  
1 /�&�	�
�����ก���>��/�&�	�
�� �������
ก���>��.��ก�>�� (Cluster random sampling) ������  
38 �� 
 

�2� ��ก	���() 
 ก����������,��
, 	15�ก�������ก0%����&� (Quasi-experimental research) �������4�����	���ก�� 
���&�������+�,��&�ก�����ก��	�
�������������
ก��������������������ก��	�����ก�������� ��
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�!����� D0%����	���ก�����&����.��.��ก�������.�� One group pretest-posttest design  
(���� ����� .�!&���-� �����, 2538, /��� 248-249) D0%��
.��.��ก�����&� ���������
% 3-1 
 
������
% 3-1  .��.��ก�����&�.�� One group pretest-posttest design 
 

ก!&�� ���ก��� �-!�� ���$!� 
E O1 X O2 

 
 ��B��ก*-��
%�����.��.��ก�����&� 
 E  .�� ก�>�����&� 
 O1  .�� ก�����&�ก�&�	�
��+&�ก�>�����&���� 
 O2  .�� ก�����&�/���	�
��+&�ก�>�����&���� 
 X  .�� ก�����ก��	�
�������������
ก��������������������ก��	����� 
ก�������� ���!����� 
 

���6����6����<,/<�ก	���() 
 	��$%&��$&�
%�����ก����������,��
,1�!ก&����� 
 1.  .��ก�����ก��	�
�������������
ก��������������������ก��	�����ก�������� ��
�!����� 	�$%&������ก�� ���/�����ก	�
����,�������0ก*�12�
% 1   
 2.  .�����&���������(���)���ก��	�
�� 
 3.  .�����&������ก*!ก�!���ก����������������+�,���-�ก�� 
 4.  .�����&������������� ��ก�������	���!/� 
 

ก	���/	� !�ก	�$	�&:�	����6����6����<,/<�ก	���() 
 1.  .��ก�����ก��	�
�������������
ก��������������������ก��	�����ก�������� ��
�!����� 	�$%&������ก�� ���/�����ก	�
����,�������0ก*�12�
% 1 �
+�,��&�ก�����������
, 
  1.1  �0ก*����!.�!����A��ก��	�
����ก�>�����!ก��	�
�����������������/��ก��� 
.ก�ก���ก���0ก*�+�,�#$,�A��#>����ก��� 2551 
 ���!�
% 6:  ก�!���ก��	1�
%��.1��+&���ก 
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  ����A��� 6.1:  	+����ก�!���ก������ C �
%	ก��+0,��������ก.�!@������ก 
�������#����+&�ก�!���ก������ C �
%�
����&ก��	1�
%��.1��@��&�ก�� @��1�!	�� .�!��-A��
+&���ก �
ก�!���ก���$�	��!/�������.�!�������������� �$%&�����%��
%	�
���� .�!��������� 
41���1�!�����  
 ���!�
% 8:  ��������+&������������.�!	�������
 
  ����A��� 8.1:  ���ก�!���ก����������������.�!�������������� 
��ก���$�	��!/������� ก��.ก�1�B/� �����1��ก�ก��-�������������
%	ก��+0,������/B��
�1.��
�
%.���&� ����� &�����.�!�����&�4�� @�����+�&��.�!	��$%&��$&�
%�
&��������	�����,� C 
	+������������������ 	�������
 ����� .�!��%�.����&��
����	ก
%��+�&����#����ก�� 
 ����
,����������A��ก��	�
���� (����
,�����,�12) �!���������0ก*�12�
% 1 
  1.2  ��	���!/�	�$,&/� ����������������
%�����ก��������.��ก�����ก��	�
���� ����
, 
��	���!/�����
,��� ���!ก��	�
���� .�!�>�1�!����ก��	�
����	�$%&������ก�� �������!	&
���������
�
% 3-2 
 
������
% 3-2  ก����	���!/�����
,��� ���!ก��	�
���� .�!�>�1�!����ก��	�
���� 	�$%&������ก�� 
 

��,�5�- �	��ก	����)��2/ (&-������'ก	����)��2/ 
��!	���)� 
(,��+��) 

�5�	$�ก 

�$����.�!&�����
&���1�!ก&�.�!
ก��.�����,�
�����ก���
% 
1ก��>������ก 

.��ก����� 
ก��	�
�����
% 1  
&�ก��.�!
�����ก�� 

1. ���&�.�!&�����
&���1�!ก&�+&�&�ก��.�! 
ก��.�����,������ก�����&����
/��ก	ก-6����� C 4�� 
2. &�����������+&������ก��
���!�����,����� C 4�� 
3. �&ก���������B+&�&�ก��
.�!�����ก���
%	ก
%��+�&�ก��
�
���.�!��%�.����&�4�� 

2 15 
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������
% 3-2  (��&) 
 

��,�5�- �	��ก	����)��2/ (&-������'ก	����)��2/ 
��!	���)� 
(,��+��) 

�5�	$�ก 

���&�.�!
&��������� 
���#�����!/����
&>-/@�� �����$,� 
.�!����ก�
&�ก���
%�
����&
1��ก7ก��-����
�����&�ก�� 

.��ก����� 
ก��	�
�����
% 2 
����
��ก���&������ 

4. ���&�.�!&�����1����-
ก����ก�$�����
��ก���&������
.�!ก�����������&�+&���%�
���� C ��#$,������ก�
%�
��ก*-!
����ก��4�� 
5. &�������+&�����
��ก���
&�������
%�
��&&>-/@��&�ก�� 
�
%#$,������ก4�� 

2 14 

���&�.�!
&��������� 
���#�����!/����
&>-/@�� �����$,� 
.�!����ก�
&�ก���
%�
����&
1��ก7ก��-����
�����&�ก�� 

.��ก����� 
ก��	�
�����
% 3 
&>-/@��+&�&�ก�� 

6. ���&�.�!&�����	ก
%��ก��
ก��	1�
%��.1��&>-/@��&�ก��
4�� 
7. &�����1����������B�
%�
����&
&>-/@��&�ก��4�� 
 

2 14 

���&�.�!
&��������� 
���#�����!/����
&>-/@�� �����$,� 
.�!����ก�
&�ก���
%�
����&
1��ก7ก��-����
�����&�ก�� 

.��ก����� 
ก��	�
�����
% 4 
�������&�ก�� 

8.  ���&�.�!&�����4�����
&�ก���
.����� .�!�������
&�ก���
�������#����ก�� 
&>-/@��&�ก��.�!������ 
.�!�����-/��������&�ก�� 
9. &�����/��กก��������.�!
���
���	��$%&��$&����������
&�ก��4�� 

2 14 
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������
% 3-2  (��&) 
 

��,�5�- �	��ก	����)��2/ (&-������'ก	����)��2/ 
��!	���)� 
(,��+��) 

�5�	$�ก 

���&�.�! 
&��������� 
���#�����!/����
&>-/@�� 
�����$,� .�!
����ก�&�ก���
%
�
����&
1��ก7ก��-����
�����&�ก�� 

.��ก����� 
ก��	�
�����
% 5 
�� 

10.  ���&�.�!&��������� 
���#�����!/�����������&�ก�� 
����/��.���+&�&�ก�� .�!
&>-/@��+&�&�ก��ก��ก��	ก��
��4�� 
11. &���������.�ก����+&�
�������&�ก�����&�#$,��
%�
%�

����&&����	�=���4�� 
12. &�����/��กก��������+&�
	��$%&��$&���&����	�=��� .�!
��������&��������4�� 

2 14 

���&�.�! 
&��������� 
���#�����!/����
&>-/@��  
�����$,� .�!
����ก�&�ก���
%
�
����&
1��ก7ก��-����
�����&�ก�� 

.��ก����� 
ก��	�
�����
% 6 
�����$,�+&�&�ก�� 

13. ���&�.�!&�����
����/���+&� �����$,� 
1����-4&�,��&�%���� ก��/����
�����$,����#���� �����$,�
�����-�4�� 
14. &������������#�����!/����
&>-/@��+&�&�ก��ก��1����-
4&�,����&�ก��4�� 

2 14 

���&�.�! 
&��������� 
���#�����!/����
&>-/@�� �����$,� 
.�!����ก� 
&�ก���
%�
����& 

.��ก����� 
ก��	�
�����
% 7 
	��.�!�� 

15. ���&�.�!&�����ก��	ก�� 
�1���� ��ก*-!+&�	��.�!����
+&�	��4�� 
16. ���&�.�!&�����ก��	ก��
��.�!ก�����1����-�,����4�� 
 

2 15 
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������
% 3-2  (��&) 
 

��,�5�- �	��ก	����)��2/ (&-������'ก	����)��2/ 
��!	���)� 
(,��+��) 

�5�	$�ก 

1��ก7ก��-����
�����&�ก�� 

    

��� 14 100 
 
  1.3  ��	���!/�ก�!���ก�����ก��	�
������.��ก�����ก��	�
���� 	�$%&������ก�� 
������ 7 .�� �������!	&
����������
% 3-3 
 
������
% 3-3  ก����	���!/�ก�!���ก�����ก��	�
������.��ก�����ก��	�
���� 	�$%&������ก��   
     ������ 7 .�� 
 

ก�����ก	� 
(-ก	����)��2/ 

��	%	���-��2� �ก4�ก�����ก	��	����)	
	���'"5�
�2�:	ก	� 

+�,��!�>1�B/� 

��� ��ก�����41��� 
��� ��ก����	���!/� 
��� ��ก�����	���!/� 
��� ��ก��1�!	������ 

- 

+�,���,������A�� 

��� ��ก�����41��� 
��� ��ก����	���!/� 
��� ��ก�����	���!/� 
��� ��ก��1�!	������ 

- ��ก*!ก����,������A�� 
- ��ก*!ก��ก��/�������	���1������ก�� 
- ��ก*!ก��ก��/��.�!����>����.1� 

+�,����&�.�!
������+�&�� 

��� ��ก�����41��� 
��� ��ก����	���!/� 
��� ��ก�����	���!/� 
��� ��ก��1�!	������ 

- ��ก*!ก�����&� 
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������
% 3-3  (��&) 
 

ก�����ก	� 
(-ก	����)��2/ 

��	%	���-��2� �ก4�ก�����ก	��	����)	
	���'"5�
�2�:	ก	� 

+�,���	���!/�+�&�� 

��� ��ก�����41��� 
��� ��ก����	���!/� 
��� ��ก�����	���!/� 
��� ��ก��1�!	������ - ��ก*!ก���
����/���+�&�� .�! 

ก����+�&��>1 

+�,���>1�� 

��� ��ก�����41��� 
��� ��ก����	���!/� 
��� ��ก�����	���!/� 
��� ��ก��1�!	������ 

 
/���	/�>  ��.��ก�����ก��	�
����	�$%&� �����ก�� ������ 7 .�� �
ก�!���ก�����ก��	�
���� 
���1.��	�
��ก�� 
 
  1.4  ���	���ก��	+
��.��ก�����ก��	�
�������/�����ก	�
����,�������0ก*�12�
% 1 ���
�/���&���>��>�1�!����ก��	�
����.�!	�$,&/��
%�����ก�����&� ������ 7 .�� D0%����������+&�
.��ก�����ก��	�
����.���!.�� 1�!ก&����� 
   1.4.1  ����A��ก��	�
����/ ����
,��� 
   1.4.2  ���!�����B 
   1.4.3  �>�1�!����ก��	�
���� 
   1.4.4  ���!ก��	�
���� (	�$,&/�) 
   1.4.5  ���� �!�����B+&���	�
�� 
   1.4.6  �>-��ก*-!&��#0�1�!���� 
   1.4.7  ��ก*!ก�!���ก����������������+�,���-�ก�� 
   1.4.8  ก�!���ก�����ก��	�
����D0%�	15�41���������+�,��&�����
, 
   1)  +�,��!�>1�B/� 
   2)  +�,���,������A�� 
   3)  +�,����&�.�!������+�&�� 
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   4)  +�,���	���!/�+�&�� 
   5)  +�,���>1��  
   D0%���.���!+�,�+&�ก�!���ก�����ก��	�
�������������
ก������������������,�  
5 +�,� �!�
ก���&�.��ก��� ���!��������>ก+�,��&�����!	������ ��ก�������	���!/�  
   1.4.9  �$%&/ ./���ก��	�
���� 
   1.4.10  ก�����.�!1�!	����� 
  1.5  ���.��ก�����ก��	�
�����
%	+
��	��=�.���	��&��&&�������
%1�0ก*� 	#$%&#����-� 
�����&�����1�!ก&����� C +&�.�� ����A��ก��	�
����.�!����
,��� �������#�����!/����
���!ก��	�
���� ���!�����B �>�1�!����ก��	�
���� .�!	���	�
�� ก�����ก��ก���ก��	�
����.�!
	��$%&��$&ก��1�!	�������@�#���� .�!���41.ก�4+1���1�>� 
  1.6  ���.��ก�����ก��	�
�����
%1���1�>�.ก�4+.���	��&��&��	�
%����B 5 ����
1�!ก&�������	�
%����B����/��ก���.�!ก���&� ����ก���&������������ ����	�$,&/�����
����������� ����ก�����ก��ก���ก��	�
���� .�!����ก�����.�!1�!	����� 	#$%&1�!	������ 
����	/��!��+&�.��ก�����ก��	�
���� 4��.ก� ����A��ก��	�
����.�!����
,��� ���!�����B 
�>�1�!����ก��	�
���� 	�$,&/� ���� �! �>-��ก*-! ก��ก���ก��	�
���� �$%&ก��	�
�� .�!ก�����
.�!1�!	�����+&�.��ก�����ก��	�
���� ����
����!	&
��.�!	ก-6���ก��1�!	�������
, 
  ก	����������	��$�	��� ���	1�
��	�
��ก���������.���&� ������������&�
+&���	�
%����B.���!�����/�����,��/��ก	15��!.������
, 
  �!.�� 5 /��� 0� 	/��!����ก�
%�>� 
  �!.�� 4 /��� 0� 	/��!����ก 
  �!.�� 3 /��� 0� 	/��!��1��ก��� 
  �!.�� 2 /��� 0� 	/��!����&� 
  �!.�� 1 /��� 0� 	/��!����&��
%�>� 
  ก��.1�����/������	<�
%��!.�������	1�
��	�
��ก��	ก-6�D0%����.�����+&�#$,��
%
�������1ก�� (4���� 	�$&��>���-, 2533, /��� 138) ����
, 
  ���	<�
%� 4.50-5.00 /��� 0� 	/��!����ก�
%�>� 
  ���	<�
%� 3.50-4.49 /��� 0� 	/��!����ก 
  ���	<�
%� 2.50-3.49 /��� 0� 	/��!��1��ก��� 
  ���	<�
%� 1.50-2.49 /��� 0� 	/��!����&� 
  ���	<�
%� 1.00-1.49 /��� 0� 	/��!����&��
%�>� 
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  ก��ก��/��	ก-6����	<�
%�+&�����	/��!���$&  �����	<�
%�+&��������	/=�
��	�
%����B��,�.�� 3.50 +0,�41 .�!�
�������	�
%��	������A��4��	ก�� 1.00 (#������� ��
�����, 
2540, /��� 117) �! $&���.��ก�����ก��	�
�����
�>-@�#	/��!����	�$,&���� D0%�.��ก����� 
ก��	�
�����
�������	/��!��&���!/���� 4.20-5.00 D0%� $&����
�������	/��!����ก (@�����ก +) 
  1.7  ���	���ก��1���1�>�.��ก�����ก��	�
�������+�&	��&.�!+&���	�
%����B 
��1�!	�=��
%���4������	ก-6� ���1���1�>����!�����B .�!ก�!���ก�����ก��	�
�����/����	��
��ก��%�+0,� 
  1.8  ���.��ก�����ก��	�
����	�$%&� �����ก�� ���/�����ก	�
����,�������0ก*�12�
% 1  
�
%����ก��1�!	����>-@�#��ก��	�
%����B.������41���&���� (Try out) ก����ก	�
���
%4�����ก�>��
���&��������������	15������	���ก���&�������	&� 	#$%&�����&�����	15�414�� ���� ก��&� 
����	/��!�� .�!����0ก1�B/�+�&�ก#��&����� C �
%#�.��������.ก�4+.�!1���1�>�ก�&�
���41������� 
  1.9  ���.��ก�����ก��	�
�����
%����ก�����&����.��� ��1���1�>�.ก�4+.�!���#��#�
	15�<�������-�	#$%&���41���&��������ก����ก	�
����,�������0ก*�12�
% 1 ���	�
��������>�� 
��
���� @��	�
���
% 2 12ก���0ก*� 2559 ��&41 
 2.  .�����&���������(���)���ก��	�
�� 
 .�����&���������(���)���ก��	�
�� �������4�����	���ก�������.�!�����&��>-@�#
+&�.�����&���������(���)���ก��	�
�����������+�,��&���&41�
, 
  2.1  �0ก*�	&ก��� .����� �(*7
 .�!���������
%	ก
%��+�&�ก�����
ก�������.�����
�����(���)���ก��	�
�� 
  2.2  �0ก*����&������������ ����
,��� .�!�>�1�!����ก��	�
���� 	�$,&/���ก/��ก��� 
���$&�� .�!.��	�
�����������������#$,�A�� +&���ก	�
����,�������0ก*�12�
% 1 	�$%&������ก�� 
���/��ก���ก�>�����!ก��	�
��������������� 
  2.3  ก��/�����������+�&�&�	#$%&�����.�����&���������(���)���ก��	�
��  
	�$%&������ก�� ���/�����ก	�
����,�������0ก*�12�
% 1 �/��&����&�ก���>�1�!����ก��	�
���� .�!
��&���>�#(��ก���ก��	�
�����
%��&�ก��������.�����+&������,� 6 ���� �$&  
����������-������� ��������	+���� ����ก�����41��� ����ก����	���!/� ����ก�����	���!/� .�! 
����ก��1�!	������ D0%�+�&�&�	15�.��1��������	�$&ก�&� 4 ���	�$&ก �
����&��
% ก��&� 
	#
��+�&	�
�� ���ก�������.�����&������� 60 +�& ��&�ก��������������� 30 +�&  
���.�����������
% 3-4 
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������
% 3-4  ��	���!/�+�&�&����.�ก����>�1�!����ก��	�
����.�!�!���#(��ก����
%��&�ก����� 

 

�	�� 
ก	����)��2/ 

(&-������' 
ก	����)��2/ 

(�	���"/�����	���-��A��ก��� 

��
� 

�/�
�ก

	�
(�

�� 

��
	�

�2/ 

��
	�

�"
/	<(

 

ก	
��

�	.
�<

,/ 

����
�	

�$
' 

��
��

�	
�$

' 

��
���

���
�	 

&�ก��.�!
�����ก�� 

1. ���&�.�!
&�����&���1�!ก&�
+&�&�ก��.�! 
ก��.�����,�
�����ก�����&����
/��ก	ก-6����� C 4�� 

2 - - - - - 

- - 2. &�����������+&�
�����ก�����!��� 
��,����� C 4�� 

- 1 - 2 - - 

3. �&ก���������B
+&�&�ก��.�!
�����ก���
%
	ก
%��+�&�ก���
���
.�!��%�.����&�4�� 

1 1 1 1 - - 

��� 3(1) 2(1) 1(1) 3(2) - - 9 5 

����
��ก 
���&������ 

4. ���&�.�!
&�����1����- 
ก����ก�$�����
��ก
���&������.�! 
ก�����������&�
+&���%����� C ��
#$,������ก 

2 2 1 1 - - - - 
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����� 3-4  (��&) 

 

�	�� 
ก	����)��2/ 

(&-������' 
ก	����)��2/ 

(�	���"/�����	���-��A��ก��� 

��
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�/�
�ก

	�
(�

�� 

��
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�2/ 

��
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/	<(

 

ก	
��
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�<

,/ 

����
�	

�$
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��
��

�	
�$
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��
���

���
�	 

 �
%�
��ก*-!����ก��         

5. &�������+&�
����
��ก���&������
�
%�
��&&>-/@��
&�ก���
%#$,������ก 

- 1 1 - - - 

��� 2(1) 3(1) 2(1) 1(1) - - 8 4 

&>-/@��+&�
&�ก�� 

6. ���&�.�!
&�����	ก
%��ก�� 
ก��	1�
%��.1��
&>-/@��&�ก��4�� 

1 1 1 - - - 

- - 

7. &�����1�����
�����B�
%�
����&
&>-/@��&�ก��4�� 

1 2 1 1 - - 

��� 2(1) 3(1) 2(1) 1(1) - - 8 4 

�������
&�ก�� 

8.  ���&�.�!
&�����4�����&�ก�� 
�
.����� .�! 
�������&�ก�� 
�
�������#����ก��
&>-/@��&�ก��.�!
������ 

- - 3 2 - 2 - - 
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����� 3-4  (��&) 

 

�	�� 
ก	����)��2/ 

(&-������' 
ก	����)��2/ 

(�	���"/�����	���-��A��ก��� 

��
� 

�/�
�ก

	�
(�

�� 

��
	�

�2/ 

��
	�

�"
/	<(

 

ก	
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�	.
�<

,/ 

����
�	

�$
' 

��
��

�	
�$

' 

��
���

���
�	 

 .�!�����-/� 
�������&�ก��4�� 

      

  9. &�����/��กก��
������.�!���
���
	��$%&��$&��� 
�������&�ก��4�� 

1 - - - - - 

��� 1(1) - 3(1) 2(1) - 2(1) 8 4 

�� 10.  ���&�.�!
&��������� 
���#�����!/����
�������&�ก�� 
����/��.���+&�
&�ก�� .�!&>-/@��
+&�&�ก��ก�� 
ก��	ก����4�� 

- 4 - 1 - - 

- - 

11. &����� 
����.�ก����+&�
�������&�ก����
�&�#$,��
%�
%�
����&
&����	�=���4�� 

- - - 1 - - 
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����� 3-4  (��&) 

 

�	�� 
ก	����)��2/ 

(&-������' 
ก	����)��2/ 

(�	���"/�����	���-��A��ก��� 

��
� 

�/�
�ก

	�
(�

�� 

��
	�

�2/ 

��
	�

�"
/	<(

 

ก	
��

�	.
�<

,/ 

����
�	

�$
' 

��
��

�	
�$

' 

��
���

���
�	 

 12. &�����/��กก��
������+&�	��$%&��$&
���&����	�=��� .�!
��������&��������
4�� 

2 1 - - - -   

��� 2(1) 5(2) - 2(1) - - 9 4 

�����$,�+&�
&�ก�� 
 
 

13. ���&�.�!
&����� ����/���
+&������$,� 
1����-4&�,��&�%����
ก��/���������$,�
���#���� �����$,�
�����-�4�� 

 

2 

 

1 

 

2 

 

- 

 

- 

 

- 

- - 

14. &�����
�������#����
�!/����&>-/@��
+&�&�ก��ก��
1����-4&�,�� 
��&�ก��4�� 

- 3 1 - - - 

��� 2(1) 4(2) 3(1) - - - 9 4 
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����� 3-4  (��&) 

 

�	�� 
ก	����)��2/ 

(&-������' 
ก	����)��2/ 

(�	���"/�����	���-��A��ก��� 

��
� 

�/�
�ก

	�
(�

�� 

��
	�

�2/ 

��
	�

�"
/	<(

 

ก	
��

�	.
�<

,/ 

����
�	

�$
' 

��
��

�	
�$

' 

��
���

���
�	 

	��.�!�� 15. ���&�.�!
&�����ก��	ก�� 
�1���� ��ก*-!+&�
	��.�!����+&�
	��4�� 

1 1 1 1 1 - 

- 

 

- 

 
16. ���&�.�!
&�����ก��	ก����
.�!ก�����1����-
�,����4�� 

1 1 1 - 1 - 

 ��� 2(1) 2(1) 2(1) 1(1) 2(1) - 9 5 

������+�&�&���,�/�� 
14 

(7) 

19 

(8) 

13 

(6) 

10 

(7) 

2 

(1) 

2 

(1) 
60 30 

 
/���	/�>  2(1) /��� 0� (1) �$& ������.�����&��
%��&�ก��������� 2 �$& ������.�����&��
%
 �����+0,� 
 
  2.4  �����.�����&���������(���)���ก��	�
��	15�.��1���� ����	�$&ก�&�  
4 ���	�$&ก �
����&��
% ก��&�	#
��+�&	�
�� ������ 60 +�& ��&�ก��������������� 30 +�& 
  2.5  ���.�����&���������(���)���ก��	�
���
%�����+0,�	��&��&&�������
%1�0ก*�
	#$%&�����&�����	/��!�� .�!�����&����&��!/�������!ก��	�
���� �>�1�!����ก��	�
���� 
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ก��#(��ก����
%��&�ก�����+&�+�&��� ����.���!+�& �����,�����	/��!��+&�@�*��
%��� .����0�
���+�&	��&.�!411���1�>�.ก�4+ 
  2.6  ���.�����&���������(���)���ก��	�
���
%4�����ก��1���1�>�.ก�4+���
+�&	��&.�!41�/���	�
%����B ������ 5 ����1�!ก&����� ��	�
%����B����/��ก���.�!ก���&� 
����ก���&������������ ����	�$,&/���������������� ����ก�����ก��ก���ก��	�
���� .�!���� 
ก�����.�!1�!	����� 	#$%&1�!	����������
�����&����&� (IOC) +&�.�����&�.���!+�& 
ก���>�1�!����ก��	�
����������.��1�!	����
%������������+0,� D0%��
	ก-6�ก���/��!.������
, 
  +1 	�$%&.������� .�����&����ก���>�1�!����ก��	�
�����
%��&�ก����� 
  0 	�$%&4��.������� .�����&����ก���>�1�!����ก��	�
�����
%��&�ก�����   
  -1 	�$%&.������� .�����&�4�����ก���>�1�!����ก��	�
�����
%��&�ก����� 
  2.7  #����-�	�$&ก.�����&� �
%�
�������
�����&����&���กก���/�$&	���ก�� 0.50 
+0,�41 (#������� ��
�����, 2540, /��� 117) D0%� $&���	15�.�����&��
%�
�����&����&�.�!
	�
%�����	���	�$,&/� .��/�ก�
����%��ก�����������!���	���ก��1���1�>����+�&	��&.�!+&���	�
%����B
	#$%&�/�4��+�&�&��
%�
�>-@�# D0%�.�����&��
�������
�����&����&�&���!/���� 0.60-1.00 
(@�����ก +) 
  2.8  ���#��#�.�����&���������(���)���ก��	�
����������������������� 60 +�& 
�
%1���1�>�.��� ���41���&���� (Try out) ก����ก	�
����,�������0ก*�12�
% 2 ���	�
��������>��  
��
���� ������ 47 �� D0%��
�@�#�ก��	�
��ก��ก�>�����&����.�!4��	�
��	�$,&	�$%&������ก����.��� 
.�!������������!.�� ����/��!.�����/���+�&�
%�&� ก 1 �!.�� .�!+�&�
%�&����  
0 �!.�� 
  2.9  ������!.���
%4��41��	���!/�/����������ก (p) .�!���&��������.�ก (B) +&�
+�&�&�	15����+�& (#������� ��
�����, 2540, /��� 129) .������	�$&ก+�&�&��
%�
���������ก (p) &��
�!/���� 0.20  0� 0.80 .�!���&��������.�ก (B) ��,�.�� 0.20  0� 1.00 (���� ����� .�!&���-�  
�����, 2543, /��� 185-187) ������ 30 +�& �������0� 0�������&���>��>��>��/���ก��	�
��.�!
���������+&�+�&�&��
%ก��/�� ��กก����	���!/��>-@�# #����.�����&��
���������ก (p) 
��,�.�� 0.21-0.72 .�!���&��������.�ก (B) &���!/���� 0.22-0.71 (@�����ก +) 
  2.10  ���.�����&���������(���)���ก��	�
���
%�
���������ก.�!���&��������.�ก
���	ก-6��
%ก��/�� ����	���!/�/��������	�$%&��%� (Reliability) +&�.�����&���,�<��� 
.��&��	ก-6����������
+&���	���� (Lovett�s method) (������ ����	�$&���, 2555, /��� 110) 4����� 
����	�$%&��%�	���ก�� 0.94 (@�����ก +) 
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  2.11  ���#��#�.�����&���������(���)���ก��	�
�� 	�$%&������ก�� ������ 30 +�& 
	#$%&���41���	15�	��$%&��$&��ก��	ก=�������+�&����&41 
 3.  .�����&������ก*!ก�!���ก����������������+�,���-�ก�� 
 .�����&������ก*!ก�!���ก����������������+�,���-�ก�� 	�$%&������ก�� 
���/�����ก	�
����,�������0ก*�12�
% 1 �������4�����	���ก������� .�!�����&��>-@�#+&�
.�����&����������+�,��&���&41�
, 
  3.1  �0ก*��(*7
 ���
ก�������.�������ก*!ก�!���ก����������������+�,� 
��-�ก����ก/����$&���$&ก�������1�!	���������������� ก���&�������������
%	�����ก*! 
ก�!���ก�����.��/��ก���.ก�ก���ก���0ก*�+�,�#$,�A��#>����ก��� 2551 
  3.2  ก��/���1.��+&�.����� 	15�.��ก��/��� ��ก��-��������������� 	�$%&�
�����ก�� ���.���!� ��ก��-��
��� ��	15�.��1��������	�$&ก�&� 4 ���	�$&ก ��������ก*!
ก�!���ก����������������+�,���-�ก����,� 5 ��ก*! 
  3.3  ����������ก��/�����������+&�+�&�&� 	#$%&�����.�����&������ก*!
ก�!���ก����������������+�,���-�ก�� 	�$%&������ก�� ���/�����ก	�
����,�������0ก*�12�
% 1 
�/��&����&�ก����ก*!ก�!���ก����������������+�,���-�ก��4��.ก� ��ก*!ก����,������A�� 
��ก*!ก��ก��/�������	���1������ก�� ��ก*!ก��ก��/��.�!����>����.1� ��ก*!ก�����&� .�!
��ก*!ก���
����/���+�&��.�!��+�&��>1 ����!���	���ก�������.�����&������� 30 +�&  
.����&�ก��������������� 20 +�& �������!	&
����������
% 3-5 
 
������
% 3-5  ก��ก��/��������+�&+&�.�����&��
%��&�ก�� �/��&����&�ก����ก*!ก�!���ก��
     ��������������+�,���-�ก���
%��&�ก����� 	�$%&������ก�� 
 
�ก4�ก�����ก	��	����)	
	���'"5��2�:	ก	� (�	���"/������ก (�	���"/����<,/(��� 
��ก*!ก����,������A�� 
��ก*!ก��ก��/�������	���1������ก�� 
��ก*!ก��ก��/��.�!����>����.1� 
��ก*!ก�����&� 
��ก*!ก���
����/���+�&��.�!ก����+�&��>1 

6 
6 
6 
6 
6 

4 
4 
4 
4 
4 

��� 30 20 
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  3.4  �����.�������ก*!ก�!���ก����������������+�,���-�ก�� 	15�+�&�&� 
.��1��������	�$&ก�&� (Multiple choice) 4 ���	�$&ก D0%���.���!+�&�
����&��
% ก��&�	#
�� 
+�&	�
�� .�����&��
������ 30 +�& ��&�ก��������������� 20 +�& 
  3.5  ���.�����&������ก*!ก�!���ก����������������+�,���-�ก�� 	�$%&� 
�����ก���
%�����+0,�	��&��&&�������
%1�0ก*�	#$%&�����&����� ก��&�+&�ก�������
.�����&������ก*!ก�!���ก����������������+�,���-�ก�� 	�$,&/� �����,�����	/��!��
+&�@�*��
%��� .����0����+�&	��&.�!411���1�>�.ก�4+ 
  3.6  ���.�����&������ก*!ก�!���ก����������������+�,���-�ก���
%1���1�>�
.ก�4+.��� 	��&��&��	�
%����B ������ 5 ���� 1�!ก&�������	�
%����B����/��ก���.�!ก���&� 
����ก���&������������ ����	�$,&/���������������� ����ก�����ก��ก���ก��	�
���� .�!���� 
ก�����.�!1�!	����� 	#$%&1�!	��������&��������
�����&����&� (IOC) (#������� ��
�����, 
2540, /��� 117) +&�+�&��� ��.���!+�&ก����ก*!ก�!���ก����������������+�,���-�ก�� 
�
%��&�ก����� ������.��1�!	����
%������������+0,�D0%��
	ก-6�ก���/��!.������
, 
  +1 	�$%&.������� +�&��� ���
�����&����&�ก����ก*!ก�!���ก����������������
+�,���-�ก���
%��&�ก����� 
  0 	�$%&4��.������� +�&��� ���
�����&����&�ก����ก*!ก�!���ก����������������
+�,���-�ก���
%��&�ก����� 
  -1 	�$%&.������� +�&��� ��4���
�����&����&�ก����ก*!ก�!���ก����������������
+�,���-�ก���
%��&�ก����� 
  3.7  �����ก��1�!	���+&���	�
%����B����	���!/�/����	<�
%� .���#����-�	�$&ก
.�����&��
%�
�������
�����&����&���กก���/�$&	���ก�� 0.50 +0,�41 (#������� ��
�����, 2540, 
/��� 117) D0%� $&���	15�.�����&��
%�
�����&����&�.�!����	�
%�����	���	�$,&/� (Content 
validity) .�� ��/�ก�
����%��ก��� 0.50 ��������!���	���ก��1���1�>����+�&	��&.�!+&���	�
%����B
	#$%&�/�4��+�&�&��
%�
�>-@�# D0%�.�����&��
�������
�����&����&�&���!/���� 0.60-1.00 
(@�����ก +) 
  3.8  ���#��#�.�����&������ก*!ก�!���ก����������������+�,���-�ก��  
����������������
%1���1�>�.��� .������41���&���� (Try out) ก����ก	�
����,�������0ก*�12�
% 2 
���	�
��������>�� ��
���� ������ 47 �� D0%��
�@�#�ก��	�
��ก��ก�>�����&����.�!4��	�
�� 	�$%&� 
�����ก����.��� ��ก��,��������ก.�����&��������/��!.�� ����/��!.��+�&�
%�&� ก  
1 �!.��.�!+�&�
%�&���� 0 �!.�� 
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  3.9  ���.�����&������ก*!ก�!���ก����������������+�,���-�ก�� .�! 
���!.���
%4��41��	���!/�/����������ก (p) .�!���&��������.�ก (B) +&�+�&�&�	15����+�&  
(#������� ��
�����, 2540, /��� 129) .������	�$&ก+�&�&��
%�
���������ก (p) ��,�.�� 0.20  0� 0.80 
.�!���&��������.�ก (B) ��,�.�� 0.20  0� 1.00 (���� ����� .�!&���-� �����, 2543, /��� 185-
187) ������ 20 +�& ��กก����	���!/��>-@�##�����
���������ก (p) ��,�.�� 0.23-0.70 .�! 
���&��������.�ก (B) &���!/���� 0.22-0.79 (@�����ก +)  
  3.10  ���.�����&������ก*!ก�!���ก����������������+�,���-�ก�� �
%�
 
���������ก.�!���&��������.�ก���	ก-6��
%ก��/�� ����	���!/�/��������	�$%&��%� (Reliability) 
+&�.�����&���,�<���.��&��	ก-6����������
+&���	���� (Lovett�s method) (������  
����	�$&���, 2555, /��� 110) 4���������	�$%&��%�	���ก�� 0.90 (@�����ก +) 
  3.11  ���#��#�.�����&������ก*!ก�!���ก����������������+�,���-�ก�� 	�$%&� 
�����ก�� ������ 20 +�& 	#$%&���41���	15�	��$%&��$&��ก��	ก=�������+�&����&41 
 4.  .�����&������������� ��ก�������	���!/� 
 .�����&������������� ��ก�������	���!/� �������4�����	���ก�������.�!
�����&��>-@�#+&�.�����&������������� ��ก�������	���!/� ���������+�,��&���&41�
, 
  4.1  �0ก*�.����� �(*7
 	&ก���.�!���������
%	ก
%��+�&�ก�����
ก�������.�����&�
������������ ��ก�������	���!/� 
  4.2  �0ก*�	�������ก�������+�&�&���ก/����$&���� C �
%	ก
%��+�&�ก��ก�������
+�&�&� /����$&ก�������.�!1�!	����� 	#$%&	15�.�������ก��&&ก.�����&����
��������� ��ก�������	���!/� 
  4.3  ก��/�����������+�&�&� 	#$%&�����.�������������� ��ก�������	���!/� 
	�$%&������ก�� ���/�����ก	�
����,�������0ก*�12�
% 1 D0%�+�&�&�	15�.��1��������	�$&ก�&�  
4 ���	�$&ก �
����&��
% ก��&�	#
��+�&	�
�� ������ 30 +�& ��&�ก��������������� 21 +�& ���.�����
������
% 3-6 ���ก��/��&���1�!ก&�+&�ก�������	���!/����.�����+&���� (Bloom, 1956,  
pp. 201-207) 
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������
% 3-6  ก��/��&���1�!ก&�+&�ก�������	���!/�.�!������.������
%��&�ก�� 
 

���'���ก��"��ก	���-�����	�$' (�	���"/������ก (�	���"/����<,/(��� 
1.  ����ก����	���!/����������B 
2.  ����ก����	���!/��������#���� 
3.  ����ก����	���!/�/��กก�� 

10 
10 
10 

7 
7 
7 

��� 30 21 
 
  4.4  �����.�����&������������� ��ก�������	���!/��
%�
��ก*-!	15�.��1���� 
(Multiple choice) ����	�$&ก�&� 4 ���	�$&ก ������������+�&�&������� 30 +�& D0%�	15�+�&��� ��
�
%�
��ก*-!	15�� ��ก��-� 	�$%&�������� C �
%��&���>���������� ��ก�������	���!/���,� 3 ���� 
  4.5  ���.�����&������������� ��ก�������	���!/� 	�$%&� �����ก���
%�����+0,� 
	��&��&&�������
%1�0ก*�	#$%&�����&����� ก��&�+&�ก�������.�����&������������� ��
ก�������	���!/� �����,�����	/��!��+&�@�*��
%��� .������+�&	��&.�!411���1�>�.ก�4+  
  4.6  ���.�����&������������� ��ก�������	���!/� �
%4�����ก��1���1�>�.ก�4+
���+�&	��&.�!41�/���	�
%����B ������ 5 ����1�!ก&����� ��	�
%����B����/��ก���.�! 
ก���&� ����ก���&������������ ����	�$,&/���������������� ����ก�����ก��ก���ก��	�
����  
.�!����ก�����.�!1�!	����� 	#$%&�����&���ก*-!	�$,&/� � ��ก��-� ก�������� �� .�!@�*�
�
%��� 	#$%&1�!	�����������&����&� (IOC) +&�.�����&�.���!+�&ก��#(��ก����
%��&�ก����� 
������.��1�!	����
%������������+0,� D0%��
	ก-6�ก���/��!.�� ����
, 
  +1  	�$%&.�������.�����&����ก��#(��ก����
%��&�ก����� 
    0  	�$%&4��.�������.�����&����ก��#(��ก����
%��&�ก����� 
   -1  	�$%&.�������.�����&�4�����ก��#(��ก����
%��&�ก����� 
  4.7  �����ก��1�!	���+&���	�
%����B����	���!/�/����	<�
%� .���#����-�	�$&ก
.�����&��
%�
�������
�����&����&� (IOC) ��กก���/�$&	���ก�� 0.50 +0,�41 (#������� ��
�����, 
2540, /��� 117) D0%� $&���	15�.�����&��
%�
�����&����&�.�!	�
%�����	���	�$,&/� .��/�ก�
���
�%��ก�����������!���	���ก��1���1�>����+�&	��&.�!+&���	�
%����B	#$%&�/�4��+�&�&��
%�
�>-@�# 
D0%�.�����&��
�������
�����&����&�&���!/���� 0.60-1.00 (@�����ก +) 
  4.8  ���#��#�.�����&������������� ��ก�������	���!/���������������� 
�
%1���1�>�.��� ���41���&���� (Try out) ก����ก	�
����,�������0ก*�12�
% 2 D0%��
�@�#�ก��	�
��ก�� 
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ก�>�����&����.�!4��	�
��	�$%&������ก����.��� ��ก��,��������ก.�����&��������/��!.�� 
����/��!.��+�&�
%�&� ก 1 �!.��.�!+�&�
%�&���� 0 �!.�� 
  4.9  ���.�����&������������� ��ก�������	���!/�.�!���!.���
%4��41
��	���!/�/����������ก (p) .�!���&��������.�ก (B) +&�+�&�&�	15����+�& (#������� ��
�����, 
2540, /��� 129) .������	�$&ก+�&�&��
%�
���������ก (p) ��,�.�� 0.20  0� 0.80 .�!���&��������.�ก 
(B) ��,�.�� 0.20  0� 1.00 (���� �����.�!&���-� �����, 2543, /��� 185-187) ������ 21 +�&  
��กก����	���!/��>-@�##�����
���������ก (p) ��,�.�� 0.28-0.66 .�!���&��������.�ก (B)  
&���!/���� 0.29-0.62 (@�����ก +)  
  4.10  ���.�����&������������� ��ก�������	���!/� �
%�
���������ก.�! 
���&��������.�ก���	ก-6��
%ก��/�� .����������	���!/�/�����	�$%&��%� (Reliability) +&�
.�����&���,�<���.��&��	ก-6����������
+&���	���� (Lovett�s method) (������ ����	�$&���, 
2555, /��� 110) 4���������	�$%&��%�	���ก�� 0.91 (@�����ก +) 
  4.11  ���#��#�.�����&������������� ��ก�������	���!/� 	�$%&������ก��
������ 21 +�& 	#$%&���41���	15�	��$%&��$&��ก��	ก=�������+�&����&41 
 

��7�-�	����ก	��-!�� !��ก̀�������"/��2! 
 1.  ���/����$&��ก�-!�0ก*������� �/�����������#�  0����	�
��������>�� ��
���� 
	#$%&+&����&�>	���!/���ก�����&��&�.�!	ก=�������+�&�� 
 2.  �
,.���/���ก	�
��	+���� 0���� >1�!���� .�!�����/����
%+&���ก	�
�����!/���� 
ก�����ก��ก���ก��	�
������,� 14 ��%���� 
 3.  ���ก�����&�ก�&�	�
�� (Pretest) ������.�����&���������(���)���ก��	�
�� 
.�����&������ก*!ก�!���ก����������������+�,���-�ก�� .�!.�����&� 
������������ ��ก�������	���!/��
%������������+0,� ����0ก��ก���&�4��	15��!.�����&� 
ก�&�	�
�����/���ก����	���!/�+�&�� 
 4.  ����������	���ก�����ก��ก���ก��	�
����ก����ก	�
��ก�>�����&����������	&�  
���.��ก�����ก��	�
�������������
ก��������������������ก��	�����ก�������� ���!�����  
�����������������#$,�A�� 	�$%&������ก�� ����!�!	����&� 14 ��%����  
 5.  	�$%&��,��>�ก�����ก��ก���ก��	�
�������ก��/��ก�����&�.��� ����������ก�����&�
/���	�
�� (Posttest) ก����ก	�
��ก�>�����&����������.�����&���������(���)���ก��	�
��
.�����&������ก*!ก�!���ก����������������+�,���-�ก�� .�!.�����&� 
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������������ ��ก�������	���!/� 	15��>�	�
��ก��ก���
%������&�ก�&�	�
�� (Pretest) ����0ก��
ก���&�4��	15��!.�����&�/���	�
�����/���ก����	���!/�+�&�� 
 6.  ����!.���
%	ก=�������4����กก�����&�ก�&�	�
��.�!/���	�
��+&���ก	�
��  
����	���!/�������
ก������ ���	#$%&���&������A����&41 
 

ก	������	�$'"/��2! 
 1.  ��	���!/�+�&��	#$%&	1�
��	�
�������(���)���ก��	�
�� ก�&�	�
��.�!/���	�
���
%	ก��
��กก�����ก��	�
�������������
ก��������������������ก��	�����ก�������� ���!����� ������
ก�����&�����
 (t-test) ��������� t-test for dependent sample (���&������A��+�& 1) 
 2.  ��	���!/�+�&��	#$%&	1�
��	�
�������(���)���ก��	�
�� /���	�
���
%	ก����ก 
ก�����ก��	�
�������������
ก��������������������ก��	�����ก�������� ���!����� ก��	ก-6� 
��&��! 70 ������ก�����&�����
 (t-test) .��ก�>�����&����	�
�� (One sample) (���&������A��
+�& 2) 
 3.  ��	���!/�+�&��	#$%&	1�
��	�
����ก*!ก�!���ก����������������+�,���-�ก�� 
ก�&�	�
��.�!/���	�
���
%	ก����กก�����ก��	�
�������������
ก��������������������ก��	����� 
ก�������� ���!����� ������ก�����&�����
 (t-test) ��������� t-test for dependent sample 
(���&������A��+�& 3) 
 4.  ��	���!/�+�&��	#$%&	1�
��	�
����ก*!ก�!���ก����������������+�,���-�ก�� 
/���	�
���
%	ก����กก�����ก��	�
�������������
ก��������������������ก��	�����ก�������� ��
�!����� ก��	ก-6���&��! 70 ������ก�����&�����
 (t-test) .��ก�>�����&����	�
�� (One sample) 
(���&������A��+�& 4) 
 5.  ��	���!/�+�&��	#$%&	1�
��	�
����������� ��ก�������	���!/� ก�&�	�
��.�!/���
	�
���
%	ก����กก�����ก��	�
�������������
ก��������������������ก��	�����ก�������� ���!����� 
������ก�����&�����
 (t-test) ��������� t-test for dependent sample (���&������A��+�& 5) 
 6.  ��	���!/�+�&��	#$%&	1�
��	�
����������� ��ก�������	���!/� /���	�
���
%	ก����ก
ก�����ก��	�
�������������
ก��������������������ก��	�����ก�������� ���!����� ก��	ก-6� 
��&��! 70 ������ก�����&�����
 (t-test) .��ก�>�����&����	�
�� (One sample) (���&������A��
+�& 6) 
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�%������<,/<�ก	������	�$'"/��2! 
 1.  �%����65�*	� 
  1.1  /����	<�
%�+&��!.�� (��) ��������� (���� ����� .�!&���-� �����, 2543, 
/��� 306) 
 

∑ X
X =

n
 

 
   	�$%&     �� .��  ���	<�
%�+&��!.�� 
     ∑ X  .��  �����+&��!.����,�/�� 

      n .��  ��������ก	�
����ก�>�����&���� 
  1.2  /��������	�
%��	������A�� (S) ��������� (���� ����� .�!&���-� �����, 
2543, /��� 307)  

 

∑ ∑2 2n X - ( X)
S = 

n(n - 1)
   

 
    	�$%& S  .��  ����	�
%��	������A�� 
     ∑ 2X  .��  �����+&��!.��.���!�����กก������&� 

     ∑ 2( X)  .��  �����+&��!.����,�/���กก������&� 

     n .��  ��������ก	�
����ก�>�����&���� 
 2.  �%������<,/<�ก	�$	�&:�	����6����6� 
  2.1  /�����	�
%�����	���	�$,&/�+&�.�����&���������(���)���ก��	�
�� 
.�����&������ก*!ก�!���ก����������������+�,���-�ก�� .�!.�����&���� 
��������� ��ก�������	���!/� ����������
�����&����&��!/����+�&�&�ก���>�1�!���� 
	���#(��ก��� (IOC) ��������� (#������� ��
�����, 2540) 
 

∑IOC =
R

N
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      	�$%& IOC .�� ����
�����&����&��!/����+�&�&�ก���>�1�!���� 
     ∑R  .�� �����+&��!.���������	/=�+&���	�
%����B��,�/��

     N .�� ��������	�
%����B     
  2.2  /����������ก (p) .�!���&��������.�ก (B) +&�.�����&���������(���)
���ก��	�
�� .�����&������ก*!ก�!���ก����������������+�,���-�ก�� .�!.�����&�
������������ ��ก�������	���!/� (���@��� &	�ก�>+, 2553, /��� 127) �����-4����ก��� ����
, 
   2.2.1  ���������ก����+&�.�����&� 
 

R
p =

N  
 

                            	�$%&    p .�� ���������ก+&�+�&�&� 
        R .�� ���������&��
%�&� ก 
        N .�� ���������&���,�/��       
   2.2.2  ���&��������.�ก+&�.�����&�&��	ก-6�+&�	���.�� (Brennan) 
	�
�ก��� ����
 B (B-Index /�$& Brennan Index) �
�����ก�������- ����
, (������ ����	�$&���, 2555, 
/��� 107) 
 

                                                                  
1 2

U L
B = -

N N
 

      
   	�$%& N1 .�� ���������&��� (/�$&�&�����	ก-6�) 
     N2  .��  ��������4���&��� (/�$&�&�4������	ก-6�) 
     U .��  ���������&��� �&� ก 
     L .��  ��������4���&��� �&� ก 
  2.3  /��������	�$%&��%�+&�.�����&���������(���)���ก��	�
�� .�����&� 
�����ก*!ก�!���ก����������������+�,���-�ก�� .�!.�����&������������� ��ก�����
��	���!/� �����-4����ก��� ����
, 
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   2.3.1  /�����	�$%&��%�.��&��	ก-6����������+&���	���� (Lovett) �����-4��
��ก��� ����
, (������ ����	�$&���, 2555, /��� 110) 
 

∑ ∑
∑

2
i i

cc 2
i

k X - X
r = 1 -

(k - 1) (X - C)
 

 
   	�$%& rcc .�� �������	�$%&��%�+&�.�����&� 
     xi .�� �!.��+&����&�.���!�� 
     k .�� ������+�&�&���,�<��� 
     C .�� �!.���>���� 
 3.  �%������<,/<�ก	��-��������*	� 
  3.1  ���� ��� t-test .�� Dependent sample 	#$%&���&������A���
%	1�
��	�
��
�����(���)���ก��	�
�� ��ก*!ก�!���ก����������������+�,���-�ก�� ��������� ��ก�����
��	���!/� ก�&�	�
��.�!/���	�
�� �
�������
, (���@��� &	�ก�>+, 2553, /��� 111) 
 

∑

∑ ∑
2 2

D
t =

n D - ( D)
n - 1

.�! df = n-1 

 
   	�$%&  t .�� ����
%���#����-�.�ก.��.�� t 
     D .�� ����.�ก����+&��!.��.���!�� 
        ∑ D  .�� �����+&�����.�ก�����!/�����!.�� 
       ก���&�ก�&�-/���	�
�� 

       ∑ 2( D)  .�� ������กก������&�+&�����.�ก�����!/���� 
       �!.��ก���&�ก�&�-/���	�
�� 
      n .�� ������ก�>�����&����/�$&���������!.�� 
  3.2  ������ t-test .�� One-sample  	#$%&���&������A��ก��	1�
��	�
��
�����(���)���ก��	�
�� ��ก*!ก�!���ก����������������+�,���-�ก�� ��������� ��ก�����
��	���!/� ก��	ก-6��
%ก��/�������ก���	ก-6�/�$&4�� �
�������
, (���@��� &	�ก�>+, 2553,  
/��� 111) 
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µX -
t =

S

n

.�! df =  n-1 

 
   	�$%&   n .�� +���+&�ก�>�����&���� 
      �� .�� ���	<�
%��
%/�4����กก�>�����&���� 
     µ  .�� ���	<�
%�/�$&������
%+&�1�!��ก� 
      S .�� ���	�
%��	������A��+&�ก�>�����&����   
 



 

 

����� 4 
9!ก	������	�$'"/��2! 

 

��!ก4:'���<,/<�ก	������	�$'"/��2! 
 ก��	��&��ก����	���!/�+�&����ก������������,��
, �������4��ก��/����B��ก*-�.�!
&�ก*���&�
%�����ก����	���!/�+�&�� 	#$%&�$%&����/�����ก��	��&��ก��������/�	+�������ก�� ����
, 
 n   .�� ��������ก	�
����ก�>�����&���� 
 ��   .�� ����!.��	<�
%� 
 SD  .�� ���	�
%��	������A�� 
 t   .�� ���� �����ก��.�ก.��.�� t 
 p   .�� �����������!	15�+&���������	��$%&� 
 *   .�� ��������B���� ����
%�!��� .05 
 

ก	�����9!ก	������	�$'"/��2! 
 �������4��	��&��ก����	���!/�+�&����������� ����
, 
 1.  ��ก��	1�
��	�
�������(���)���ก��	�
��+&���ก	�
�� ก�&�.�!/���ก����� 
ก��	�
�������������
ก��������������������ก��	�����ก�������� ���!����� 
 2.  ��ก��	1�
��	�
�������(���)���ก��	�
��+&���ก	�
�� /���ก�����ก��	�
����������
���
ก��������������������ก��	�����ก�������� ���!����� 	�
��ก��	ก-6���&��! 70 
 3.  ��ก��	1�
��	�
����ก*!ก�!���ก����������������+�,���-�ก��+&���ก	�
�� 
ก�&�.�!/���ก�����ก��	�
�������������
ก��������������������ก��	�����ก�������� ���!����� 
 4.  ��ก��	1�
��	�
����ก*!ก�!���ก����������������+�,���-�ก��+&���ก	�
�� 
/���ก�����ก��	�
�������������
ก��������������������ก��	�����ก�������� ���!����� 	�
��ก��
	ก-6���&��! 70 
 5.  ��ก��	1�
��	�
����������� ��ก�������	���!/�+&���ก	�
�� ก�&�.�!/��� 
ก�����ก��	�
�������������
ก��������������������ก��	�����ก�������� ���!����� 
 6.  ��ก��	1�
��	�
����������� ��ก�������	���!/�+&���ก	�
�� /���ก����� 
ก��	�
�������������
ก��������������������ก��	�����ก�������� ���!����� 	�
��ก��	ก-6� 
��&��! 70 
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9!ก	������	�$'"/��2! 
 1.  ��ก��	1�
��	�
�������(���)���ก��	�
��+&���ก	�
�� ก�&�.�!/���ก����� 
ก��	�
�������������
ก��������������������ก��	�����ก�������� ���!����� .������������
% 4-1 
 
������
% 4-1  ก��	1�
��	�
�����	<�
%��!.�������(���)���ก��	�
��+&���ก	�
�� ก�&�.�!/���  
     ก�����ก��	�
�������������
ก��������������������ก��	�����ก�������� ���!����� 
 
ก!&�����)�	� n �� SD df t p 

ก�&�	�
�� 38 9.84 2.736    
    37 45.686* .000 

/���	�
�� 38 22.08 1.992    
*p < .05 
 
 ��ก������
% 4-1 #������ก	�
���
%4�����ก�����ก��	�
�������������
ก����������������
����ก��	�����ก�������� ���!����� �
���	<�
%��!.�������(���)���ก��	�
��ก�&�	�
��.�!/���
	�
�� 	���ก�� 9.84 .�! 22.08 ��������� 	�$%&	1�
��	�
��#���� �����(���)���ก��	�
��/���	�
�� 
��ก���ก�&�	�
��&�����
��������B���� ����
%�!��� .05 (@�����ก +) 
 2.  ��ก��	1�
��	�
�������(���)���ก��	�
��+&���ก	�
�� /���ก�����ก��	�
����������
���
ก��������������������ก��	�����ก�������� ���!����� 	�
��ก��	ก-6���&��! 70 (21 �!.�� 
��ก�!.��	�=� 30 �!.��) .������������
% 4-2 
 
������
% 4-2  ก��	1�
��	�
�����	<�
%��!.�������(���)���ก��	�
��+&���ก	�
�� /���ก����� 
     ก��	�
�������������
ก��������������������ก��	�����ก�������� ���!�����  
     	�
��ก��	ก-6���&��! 70 (21 �!.�� ��ก�!.��	�=� 30 �!.��) 
 
ก!&�����)�	� n �ก:a' �� SD df t p 

/���	�
�� 38 21 22.08 1.992 37 3.340* .002 
*p < .05 
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 ��ก������
% 4-2 #������ก	�
���
%4�����ก�����ก��	�
�������������
ก����������������
����ก��	�����ก�������� ���!����� �
���	<�
%��!.�������(���)���ก��	�
��/���	�
�� 	���ก�� 
22.08 	�$%&	1�
��	�
��ก��	ก-6� (21 �!.�� ��ก�!.��	�=� 30 �!.��) #���� �����(���) 
���ก��	�
��/���	�
����ก���	ก-6���&��! 70 &�����
��������B���� ����
%�!��� .05 (@�����ก +) 
.�!	�$%&#����-��!.�������(���)���ก��	�
��/���	�
��+&���ก	�
��#���� �
��ก	�
���
%4��
�!.������	ก-6�.�!4������	ก-6���&��! 70 ���	15���&��! 76 .�!��&��! 24 ���������  
D0%���ก	�
���
%�
�!.���%��ก���	ก-6� #�����%��ก���	ก-6� 1-2 �!.�� 	�����,� 
 3.  ��ก��	1�
��	�
����ก*!ก�!���ก����������������+�,���-�ก��+&���ก	�
�� 
ก�&�.�!/���ก�����ก��	�
�������������
ก��������������������ก��	�����ก�������� ���!����� 
.������������
% 4-3 
 
������
% 4-3  ก��	1�
��	�
�����	<�
%��!.����ก*!ก�!���ก����������������+�,���-�ก��  
     +&���ก	�
�� ก�&�.�!/���ก�����ก��	�
�������������
ก��������������������ก��   
     	�����ก�������� ���!����� 
 
ก!&�����)�	� n �� SD df t p 

ก�&�	�
�� 38 6.74 1.996    
    37 35.615* .000 

/���	�
�� 38 14.55 1.058    
*p < .05 
 
 ��ก������
% 4-3 #������ก	�
���
%4�����ก�����ก��	�
�������������
ก����������������
����ก��	�����ก�������� ���!����� �
���	<�
%��!.����ก*!ก�!���ก����������������+�,�
��-�ก��ก�&�	�
��.�!/���	�
�� 	���ก�� 6.74 .�! 14.55 ��������� 	�$%&	1�
��	�
��#���� ��ก*!
ก�!���ก����������������+�,���-�ก��/���	�
����ก���ก�&�	�
��&�����
��������B���� ��� 
�
%�!��� .05 (@�����ก +) 
 4.  ��ก��	1�
��	�
����ก*!ก�!���ก����������������+�,���-�ก��+&���ก	�
�� 
/���ก�����ก��	�
�������������
ก��������������������ก��	�����ก�������� ���!����� 	�
��ก��
	ก-6���&��! 70 (14 �!.�� ��ก�!.��	�=� 20 �!.��) .������������
% 4-4 
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������
% 4-4  ก��	1�
��	�
�����	<�
%��!.����ก*!ก�!���ก����������������+�,���-�ก�� 
     +&���ก	�
�� /���ก�����ก��	�
�������������
ก��������������������ก��	����� 
      ก�������� ���!����� 	�
��ก��	ก-6���&��! 70 (14 �!.�� ��ก�!.��	�=�  
     20 �!.��) 
 
ก!&�����)�	� n �ก:a' �� SD df t p 

/���	�
�� 38 14 14.55 1.058 37 3.221* .003 
*p < .05 
 
 ��ก������
% 4-4 #������ก	�
���
%4�����ก�����ก��	�
�������������
ก����������������
����ก��	�����ก�������� ���!����� �
���	<�
%��!.����ก*!ก�!���ก����������������+�,�
��-�ก��/���	�
�� 	���ก�� 14.55 	�$%&	1�
��	�
��ก��	ก-6� (14 �!.�� ��ก�!.��	�=� 20 
�!.��) #���� ��ก*!ก�!���ก����������������+�,���-�ก��/���	�
����ก���	ก-6���&��! 70 
&�����
��������B���� ����
%�!��� .05 (@�����ก +) .�!	�$%&#����-��!.����ก*!ก�!���ก��
��������������+�,���-�ก��/���	�
��+&���ก	�
��#���� �
��ก	�
���
%4���!.������	ก-6�.�! 
4������	ก-6���&��! 70 ���	15���&��! 84 .�!��&��! 16 ��������� D0%���ก	�
���
%�
�!.�� 
�%��ก���	ก-6� #�����%��ก���	ก-6� 1-2 �!.�� 	�����,� 
 5.  ��ก��	1�
��	�
����������� ��ก�������	���!/�+&���ก	�
�� ก�&�.�!/��� 
ก�����ก��	�
�������������
ก��������������������ก��	�����ก�������� ���!����� .������
������
% 4-5 
 
������
% 4-5  ก��	1�
��	�
�����	<�
%��!.����������� ��ก�������	���!/�+&���ก	�
��  
     ก�&�.�!/���ก�����ก��	�
�������������
ก��������������������ก��	�����ก�����  
     ��� ���!����� 
 
ก!&�����)�	� n �� SD df t p 

ก�&�	�
�� 38 6.37 2.443    
    37 29.213* .000 

/���	�
�� 38 15.63 1.618    
*p < .05 
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 ��ก������
% 4-5 #������ก	�
���
%4�����ก�����ก��	�
�������������
ก����������������
����ก��	�����ก�������� ���!����� �
���	<�
%��!.����������� ��ก�������	���!/�ก�&�	�
��
.�!/���	�
�� 	���ก�� 6.37 .�! 15.63 ��������� 	�$%&	1�
��	�
��#���� ��������� ��ก�����
��	���!/�/���	�
����ก���ก�&�	�
��&�����
��������B���� ����
%�!��� .05 (@�����ก +) 
 6.  ��ก��	1�
��	�
����������� ��ก�������	���!/�+&���ก	�
�� /���ก����� 
ก��	�
�������������
ก��������������������ก��	�����ก�������� ���!����� 	�
��ก��	ก-6� 
��&��! 70 (15 �!.�� ��ก�!.��	�=� 21 �!.��) .������������
% 4-6 
 
������
% 4-6  ก��	1�
��	�
�����	<�
%��!.����������� ��ก�������	���!/�+&���ก	�
��  
     /���ก�����ก��	�
�������������
ก��������������������ก��	�����ก�������� �� 
     �!����� 	�
��ก��	ก-6���&��! 70 (15 �!.�� ��ก�!.��	�=� 21 �!.��) 
 
ก!&�����)�	� n �ก:a' �� SD df t p 

/���	�
�� 38 15 15.63 1.618 37 2.407* .021 
*p < .05 
 
 ��ก������
% 4-6 #������ก	�
���
%4�����ก�����ก��	�
�������������
ก����������������
����ก��	�����ก�������� ���!����� �
���	<�
%��!.����������� ��ก�������	���!/�/���	�
�� 
	���ก�� 15.63 	�$%&	1�
��	�
��ก��	ก-6� (15 �!.�� ��ก�!.��	�=� 21 �!.��) #���� 
��������� ��ก�������	���!/�/���	�
����ก���	ก-6���&��! 70 &�����
��������B���� ��� 
�
%�!��� .05 (@�����ก +) .�!	�$%&#����-��!.����������� ��ก�������	���!/�/���	�
�� 
+&���ก	�
��#���� �
��ก	�
���
%4���!.������	ก-6�.�!4������	ก-6���&��! 70 ���	15���&��! 74 
.�!��&��! 26 ��������� D0%���ก	�
���
%�
�!.���%��ก���	ก-6� #�����%��ก���	ก-6� 1-2 �!.�� 
	�����,�  
 
 
 
 



 

 

����� 5 
��&�9!  !������	)9! 

 
 ก����������,��
,�
��� >1�!����	#$%&	1�
��	�
�������(���)���ก��	�
�� ��ก*!ก�!���ก��
��������������+�,���-�ก�� .�!��������� ��ก�������	���!/� +&���ก	�
����,�������0ก*� 
12�
% 1 �
%4�����ก�����ก��	�
�������������
ก��������������������ก��	�����ก�������� ���!����� 
ก�>�����&�����
%�����ก����������,��
, 4��.ก� ��ก	�
����,�������0ก*�12�
% 1 ���	�
��������>�� ��
���� 
@��	�
���
% 2 12ก���0ก*� 2559 ������ 1 /�&�	�
�� 4����������
ก���>��.��ก�>�� (Cluster random 
sampling) ������ 38 �� 	��$%&��$&�
%�����ก������� �$& 1) .��ก�����ก��	�
�������������
ก�����
���������������ก��	�����ก�������� ���!����� 	�$%&������ก�� ������ 7 .�� 2) .�����&�
��������(���)���ก��	�
�� 	15�.��1��������	�$&ก�&� 4 ���	�$&ก ������ 30 +�& �
���������ก
&���!/���� 0.21-0.72 ���&��������.�ก��,�.�� 0.22-0.71 �
�������	�$%&��%�	���ก�� 0.94 3) .�� 
���&������ก*!ก�!���ก����������������+�,���-�ก�� 	15�.��1��������	�$&ก�&�  
4 ���	�$&ก ������ 20 +�& �
���������ก&���!/���� 0.23-0.70 ���&��������.�ก��,�.�� 0.22-0.79 �
���
����	�$%&��%�	���ก�� 0.90 .�! 4) .�����&������������� ��ก�������	���!/� 	15�.��1����
����	�$&ก�&� 4 ���	�$&ก ������ 21 +�& �
���������ก&���!/���� 0.28-0.66 ���&��������.�ก��,�.�� 
0.29-0.62 �
�������	�$%&��%�	���ก�� 0.91 ก����������,��
,	15�ก�������ก0%����&� (Quasi-experimental 
research) ���.��.��ก�����&��
%����$& .��ก�>��	�
�����&�ก�&�	�
��.�!/���	�
�� (One 
group pretest-posttest design) D0%����ก����	���!/�+�&�����	1�
��	�
������.�ก����+&��!.��
�����(���)���ก��	�
�� ��ก*!ก�!���ก����������������+�,���-�ก�� .�!��������� ��
ก�������	���!/�ก�&�	�
��.�!/���	�
�� ������ก�����&�����
 (t-test) .�� Dependent sample 
.�!	1�
��	�
���!.�������(���)���ก��	�
�� ��ก*!ก�!���ก����������������+�,���-�ก�� 
.�!��������� ��ก�������	���!/�/���	�
��ก��	ก-6���&��! 70 ������ก�����&�����
 (t-test) 
.�� One sample 
 

��&�9!ก	���() 
 1.  �����(���)���ก��	�
��+&���ก	�
�� /���ก�����ก��	�
�������������
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1.   ����������������� ��.�#�-
 	�$,&��������� &������1�!���@������ก�����ก��	�
���� 
        �-!�0ก*������� �/�����������#� 
        ��	�
%����B����ก���&������������ 
2.  &������ ��.������ ���/��#   &���������	�
������� �#������	#=B�  
        �/�����������#� 
        &��	@&	�$&� ���/������>�
 
        ��	�
%����B����/��ก���.�!ก���&� 
3.  &������1�!�&� #�&�&����   /��/����������/��/��ก���.�!�������ก��
        �!���������0ก*��&����  
        ���	�
��������>�� ��
���� 
        &��	@&��
���� ���/������>�
 
        ��	�
%����B����ก�����ก��	�
��ก���&� 
        �!���������0ก*��&������������� 
        �����������  
4.  &����������� �>���@��   /��/���ก�>�����!ก��	�
��������������� 
        ���	�
��������>�� ��
���� 
        &��	@&��
���� ���/������>�
 
        ��	�
%����B����	�$,&/���������������� 
5.  &������ �>B����  ��>���ก��)���ก>�  /��/����������/��/��ก���.�!�������ก��
        �!���������0ก*��&�1��� 
        ���	�
��������>�� ��
���� 
        &��	@&��
���� ���/������>�
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(���	��) 
�
% �� ¢£¤¥/�. ¦§¢¨               �-!�0ก*������� �/�����������#� 
                    ¤¢©   .��/�����.��  �..���>+ 
                    &.	�$&�  �.���>�
  £¦¤ª¦ 

   £© ก������ £§§© 

	�$%&�  +&����&�>	���!/���ก�������&�����	�
%�����+&�	��$%&��$&	#$%&ก������� 

	�
�� 

��%��
%���������  	���������&�������#��� .�!	��$%&��$&	#$%&ก������� ������ ¤ �>� 

 �������������ก����  �(*��)4#��� ������!�����-6���0ก*� /��ก���ก���0ก*�
�/���-6�� ��+�����ก���&������������ �/�����������#� 4�����&�>�����/�����������#���  
	�$%&� ���ก�����ก��	�
�������������
ก��������������������ก��	�����ก�������� ���!����� 	#$%&
#�'�������(���)���ก��	�
�� ��ก*!ก�!���ก����������������+�,���-�ก�� .�!��������� 
��ก�������	���!/�+&���ก	�
����,�������0ก*�12�
% ¤� ���&������������>��.�+&� ��.@���@� 
���1�!	���A 1�!���ก���ก�� +-!�
,&����+�,��&�ก�������	��$%&��$&	#$%&ก������� ��ก���
,  
�-!�0ก*������� 4��#����-�.���	/=��������	15���	�
%����B��	�$%&����ก����	15�&�����
 �0�+&����
&�>	���!/���ก������ก�������&�����	�
%�����+&�	��$%&��$&	#$%&ก�������+&�����������,��
, 

 �0�	�
����	#$%&�1��#����-� �-!�0ก*������� �/�����������#� /���	15�&������%� 
������!4���������&�>	���!/���ก���������
 .�!+&+&��>-&�������� - �&ก���
, 
 

   +&.���������� $& 
(���$%&)     	�*A�  ����������) 

   (����������������� ��.	�*A�  ����������)) 
   �&��-��
������-6���0ก*� 1������ก��.�� 

   �-��
�-!�0ก*������� 1������ก��.�� 
   ����ก*�ก��.��&��ก����
�/�����������#� 

@������ก�����ก��	�
���� 
�����#��  ¦-ª¥ª©-ª«¥¢,  ¦-ª¥¤¦-£¦¢© 
������  ¦-ª¥ª©-ª«¥§ 
�������  ¦¥¨-¨«¦ª¨¦¨ 
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(���	��) 
�
% �� ¢£¤¥/ ¨«¦                 �-!�0ก*������� �/�����������#� 
                    ¤¢©   .��/�����.��  �..���>+ 
                    &.	�$&�  �.���>�
  £¦¤ª¦ 

   ¤ #(���ก��� £§§© 

	�$%&�  +&����&�>	���!/���ก��	ก=�������+�&��	#$%&/��>-@�#+&�	��$%&��$&ก������� 

	�
��  ��&�����ก�����	�
��������>��  ��
���� 

��%��
%���������  	��$%&��$&	#$%&ก������� ������ ¤ �>� 

 �������������ก����  �(*��)4#��� ������!�����-6���0ก*� /��ก���ก���0ก*�
�/���-6�� ��+�����ก���&������������ �/�����������#� 4�����&�>�����/�����������#��� 	�$%&� 
���ก�����ก��	�
�������������
ก��������������������ก��	�����ก�������� ���!����� 	#$%&
#�'�������(���)���ก��	�
�� ��ก*!ก�!���ก����������������+�,���-�ก�� .�!��������� 
��ก�������	���!/�+&���ก	�
����,�������0ก*�12�
% ¤� ����������>��.�+&� ��.@���@�  
���1�!	���A 1�!���ก���ก�� �
����1�!����+&&����������!��ก��ก��	ก=�������+�&��
��ก��ก	�
����,�������0ก*�12�
% £ �����������!+&&�>B��	ก=�������+�&��������	&��!/����
����
% ¨ #(���ก��� #.�. £§§© ¬ ¤¦ #(���ก��� #.�. £§§© &�0%�����ก��������
,4������
+�,��&�ก��#����-������������ก�������+&��/�����������#�	�
����&�.��� 

 �0�	�
����	#$%&�1��#����-� �-!�0ก*������� �/�����������#� /���	15�&������%� 
������!4���������&�>	���!/���ก���������
 .�!+&+&��>-&�������� - �&ก���
, 
 

   +&.���������� $& 
(���$%&)     	�*A�  ����������) 

   (����������������� ��.	�*A�  ����������)) 
   �&��-��
������-6���0ก*� 1������ก��.�� 

   �-��
�-!�0ก*������� ��ก*�ก��.�� 
   ��1������/����
%&��ก����
�/�����������#� 

@������ก�����ก��	�
���� 
�����#��  ¦-ª¥ª©-ª«¥¢,  ¦-ª¥¤¦-£¦¢© 
������  ¦-ª¥ª©-ª«¥§ 
�������  ¦¥¨-¨«¦ª¨¦¨ 



161 

 

(���	��) 
�
% �� ¢£¤¥/ ¨«£                �-!�0ก*������� �/�����������#� 
                    ¤¢©   .��/�����.��  �..���>+ 
                    &.	�$&�  �.���>�
  £¦¤ª¦ 

   ¤ #(���ก��� £§§© 

	�$%&�  +&����&�>	���!/���ก��	ก=�������+�&��	#$%&ก������� 

	�
��  ��&�����ก�����	�
��������>��  ��
���� 

��%��
%���������  	��$%&��$&	#$%&ก������� ������ ¤ �>� 

 �������������ก����  �(*��)4#��� ������!�����-6���0ก*� /��ก���ก���0ก*�
�/���-6�� ��+�����ก���&������������ �/�����������#� 4�����&�>�����/�����������#���  
	�$%&� ���ก�����ก��	�
�������������
ก��������������������ก��	�����ก�������� ���!�����  
	#$%&#�'�������(���)���ก��	�
�� ��ก*!ก�!���ก����������������+�,���-�ก�� .�!
��������� ��ก�������	���!/�+&���ก	�
����,�������0ก*�12�
% ¤� ���&������������>��.�
+&� ��.@���@� ���1�!	���A 1�!���ก���ก�� �
����1�!����+&&����������!��ก��ก�� 
	ก=�������+�&����ก��ก	�
����,�������0ก*�12�
% ¤ �����������!+&&�>B��	ก=�������+�&�� 
������	&��!/��������
% ¤« #(���ก��� #.�. £§§©  0�����
% ¤§ ������� #.�. £§§©  
&�0%�����ก��������
,4������+�,��&�ก��#����-������������ก�������+&��/�����������#�
	�
����&�.��� 

 �0�	�
����	#$%&�1��#����-� �-!�0ก*������� �/�����������#� /���	15�&������%� 
������!4���������&�>	���!/���ก���������
 .�!+&+&��>-&�������� - �&ก���
, 

   +&.���������� $& 
(���$%&)     	�*A�  ����������) 

   (����������������� ��.	�*A�  ����������)) 
   �&��-��
������-6���0ก*� 1������ก��.�� 

   �-��
�-!�0ก*������� ��ก*�ก��.�� 
   ��1������/����
%&��ก����
�/�����������#� 

@������ก�����ก��	�
���� 
�����#��  ¦-ª¥ª©-ª«¥¢,  ¦-ª¥¤¦-£¦¢© 
������  ¦-ª¥ª©-ª«¥§ 
�������  ¦¥¨-¨«¦ª¨¦¨ 



 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

�	�9��ก " 
 -  �����.�����ก��1�!	����!�������	/��!��+&���	�
%����B 
 -  �����.����������
�����&����&� (IOC) 
 -  �����.�����ก����	���!/����������ก (p) .�!���&��������.�ก (B) 
 -  �����.������!.����กก�����&�ก�&�	�
��.�!/���	�
�� 
 -  �����.�����ก�������-/���� t-test 
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ก	������	�$'��	��$�	���"�� 9�ก	�(-ก	����)��2/+-)<,/��7�ก	��	����)	
	���'����ก�
������ก	�<,/��	%	���-��2� 

 
������
% +-1  .�����ก��1�!	����!�������	/��!��+&���	�
%����B .��ก�����ก��	�
�����
% 1 
     	�$%&� &�ก��.�!�����ก�� 
 

�	)ก	�������� �� ����	���-�$̀�"��92/�,��)�,	� �0!��) SD ��-���	�
�$�	��� ����� 1 ����� 2 ����� 3 ����� 4 ����� 5 

1. ���!�����B 
    1.1 ���� ก��&� 
    1.2 @�*��
%���
���	�� 	+�������� 

 
5 
5 
 

 
4 
4 

 
5 
5 

 
5 
5 

 
5 
4 

 
4.80 
4.60 

 
0.45 
0.55 

 
��ก�
%�>� 
��ก�
%�>� 

 
2. �>�1�!���� 
   2.1 �!�>#(��ก��� 
�
%����� ���.�!
1�!	���4�����	�� 
   2.2 +�&�������	��
	+�������� 

 
5 
 
 
5 

 
5 
 
 
5 

 
5 
 
 
5 

 
5 
 
 
5 
 

 
4 
 
 
4 

 
4.80 

 
 

4.80 
 

 
0.45 

 
 

0.45 
 

 
��ก�
%�>� 

 
 

��ก�
%�>� 
 

3. ���!ก��	�
����  
   3.1 ������ ก��&� 
   3.2  	�$,&/�
	/��!��ก��	��� 
   3.3 	/��!��ก��
�!�����	�
�� 

 
5 
5 
 
5 

 
5 
4 
 
4 

 
5 
4 
 
5 

 
5 
4 
 
5 

 
4 
5 
 
4 

 
4.80 
4.40 

 
4.60 

 
0.45 
0.55 

 
0.55 

 
��ก�
%�>� 

��ก 
 

��ก�
%�>� 
 

 
 
 
 
 
 



164 

 

������
% +-1  (��&) 
 

�	)ก	�������� �� ����	���-�$̀�"��92/�,��)�,	� �0!��) SD ��-���	�
�$�	��� ����� 1 ����� 2 ����� 3 ����� 4 ����� 5 

4. ก�!���ก��
���ก��	�
���� 
   4.1 	�
��������
ก��ก���4��	/��!�� 
  4.2 	/��!��ก��
	����
%�&� 
  4.3 ��	�
���
 
����������ก��ก��� 

 
 
5 
 
5 
 
5 

 
 
4 
 
4 
 
5 

 
 
5 
 
4 
 
5 

 
 
5 
 
4 
 
5 

 
 
4 
 
4 
 
4 

 
 

4.60 
 

4.20 
 

4.80 
 

 
 

0.55 
 

0.45 
 

0.45 
 

 
 

��ก�
%�>� 
 

��ก 
 

��ก�
%�>� 
 

5. �$%&.�! 
./���ก��	�
���� 
   5.1 �$%&����/���
4�����	�� 	+�������� 
   5.2 	�����������
+&���	�
�� 
   5.3 ����1�!/��� 
	�����ก���&� 

 
 
5 
 
5 
 
5 

 
 
4 
 
4 
 
4 

 
 
5 
 
5 
 
5 

 
 
5 
 
5 
 
5 

 
 
4 
 
4 
 
4 

 
 

4.60 
 

4.60 
 

4.60 
 

 
 

0.55 
 

0.55 
 

0.55 
 

 
 

��ก�
%�>� 
 

��ก�
%�>� 
 

��ก�
%�>� 
 

6. ก�����.�!
1�!	����� 
   6.1 ���4��
��&���>�	�$,&/�
���! 
   6.2 ���	��$%&��$&
�����4��	/��!�� 

 
 
5 
 
 
5 

 
 
4 
 
 
4 

 
 
4 
 
 
4 

 
 
5 
 
 
5 

 
 
4 
 
 
4 

 
 

4.40 
 
 

4.40 
 

 
 

0.55 
 
 

0.55 
 

 
 

��ก 
 
 

��ก 
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������
% +-2  .�����ก��1�!	����!�������	/��!��+&���	�
%����B .��ก�����ก��	�
�����
% 2 
     	�$%&� ����
��ก���&������ 
 

�	)ก	�������� �� ����	���-�$̀�"��92/�,��)�,	� �0!��) SD ��-���	�
�$�	��� ����� 1 ����� 2 ����� 3 ����� 4 ����� 5 

1. ���!�����B 
    1.1 ���� ก��&� 
    1.2 @�*��
%���
���	�� 	+�������� 

 
5 
5 

 
4 
4 

 
5 
5 

 
5 
5 

 
4 
4 

 
4.60 
4.60 

 

 
0.55 
0.55 

 

 
��ก�
%�>� 
��ก�
%�>� 

2. �>�1�!���� 
   2.1 �!�>#(��ก��� 
�
%����� ���.�!
1�!	���4�����	�� 
   2.2 +�&�������	��
	+�������� 

 
5 
 
 
5 

 
5 
 
 
5 

 
5 
 
 
5 

 
5 
 
 
5 

 
4 
 
 
4 

 
4.60 

 
 

4.80 
 

 
0.55 

 
 

0.45 
 

 
��ก�
%�>� 

 
 

��ก�
%�>� 

3. ���!ก��	�
����  
   3.1 ������ ก��&� 
   3.2  	�$,&/�
	/��!��ก��	��� 
   3.3 	/��!��ก��
�!�����	�
�� 

 
5 
5 
 
5 

 
5 
5 
 
4 

 
4 
4 
 
4 

 
5 
4 
 
5 

 
4 
4 
 
4 
 

 
4.60 
4.40 

 
4.40 

 

 
0.55 
0.55 

 
0.55 

 

 
��ก�
%�>� 

��ก 
 

��ก 
 

4. ก�!���ก��
���ก��	�
���� 
   4.1 	�
��������
ก��ก���4��	/��!�� 
  4.2 	/��!��ก��
	����
%�&� 
  4.3 ��	�
���
 
����������ก��ก��� 

 
 
5 
 
5 
 
5 

 
 
5 
 
4 
 
5 

 
 
4 
 
4 
 
4 

 
 
5 
 
4 
 
5 

 
 
4 
 
4 
 
4 

 
 

4.60 
 

4.20 
 

4.60 
 

 
 

0.55 
 

0.45 
 

0.55 
 

 
 

��ก�
%�>� 
 

��ก 
 

��ก�
%�>� 
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������
% +-2  (��&) 
 

�	)ก	�������� �� ����	���-�$̀�"��92/�,��)�,	� �0!��) SD ��-���	�
�$�	��� ����� 1 ����� 2 ����� 3 ����� 4 ����� 5 

5. �$%&.�! 
./���ก��	�
���� 
   5.1 �$%&����/���
4�����	�� 	+�������� 
   5.2 	�����������
+&���	�
�� 
   5.3 ����1�!/��� 
	�����ก���&� 

 
 
5 
 
5 
 
5 

 
 
5 
 
5 
 
5 

 
 
5 
 
4 
 
4 

 
 
5 
 
5 
 
5 

 
 
4 
 
4 
 
4 

 
 

4.80 
 

4.60 
 

4.60 
 

 
 

0.45 
 

0.55 
 

0.55 
 

 
 

��ก�
%�>� 
 

��ก�
%�>� 
 

��ก�
%�>� 
 

6. ก�����.�!
1�!	����� 
   6.1 ���4��
��&���>�	�$,&/�
���! 
   6.2 ���	��$%&��$&
�����4��	/��!�� 

 
 
5 
 
 
5 

 
 
4 
 
 
4 

 
 
4 
 
 
4 

 
 
5 
 
 
5 

 
 
4 
 
 
4 

 
 

4.40 
 
 

4.40 
 

 
 

0.55 
 
 

0.55 
 

 
 

��ก 
 
 

��ก 
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������
% +-3  .�����ก��1�!	����!�������	/��!��+&���	�
%����B .��ก�����ก��	�
�����
% 3 
     	�$%&� &>-/@��+&�&�ก�� 
 

�	)ก	�������� �� ����	���-�$̀�"��92/�,��)�,	� �0!��) SD ��-���	�
�$�	��� ����� 1 ����� 2 ����� 3 ����� 4 ����� 5 

1. ���!�����B 
    1.1 ���� ก��&� 
    1.2 @�*��
%���
���	�� 	+�������� 

 
5 
5 

 
5 
4 

 
5 
5 

 
5 
5 

 
4 
4 

 
4.80 
4.60 

 

 
0.45 
0.55 

 

 
��ก�
%�>� 
��ก�
%�>� 

 
2. �>�1�!���� 
   2.1 �!�>#(��ก��� 
�
%����� ���.�!
1�!	���4�����	�� 
   2.2 +�&�������	��
	+�������� 

 
5 
 
 
5 

 
5 
 
 
5 

 
5 
 
 
5 
 

 
5 
 
 
5 

 
4 
 
 
4 
 

 
4.80 

 
 

4.80 
 

 
0.45 

 
 

0.45 
 

 
��ก�
%�>� 

 
 

��ก�
%�>� 
 

3. ���!ก��	�
����  
   3.1 ������ ก��&� 
   3.2  	�$,&/�
	/��!��ก��	��� 
   3.3 	/��!��ก��
�!�����	�
�� 

 
5 
5 
 
5 

 
5 
5 
 
5 

 
5 
5 
 
5 

 
5 
4 
 
5 

 
4 
4 
 
4 

 
4.80 
4.60 

 
4.80 

 

 
0.45 
0.55 

 
0.45 

 

 
��ก�
%�>� 
��ก�
%�>� 

 
��ก�
%�>� 

 
4. ก�!���ก��
���ก��	�
���� 
   4.1 	�
��������
ก��ก���4��	/��!�� 
  4.2 	/��!��ก��
	����
%�&� 
  4.3 ��	�
���
 
����������ก��ก��� 

 
 
5 
 
5 
 
5 

 
 
5 
 
5 
 
5 

 
 
5 
 
5 
 
5 

 
 
5 
 
4 
 
5 

 
 
4 
 
4 
 
4 

 
 

4.80 
 

4.60 
 

4.80 
 

 
 

0.45 
 

0.55 
 

0.45 
 

 
 

��ก�
%�>� 
 

��ก�
%�>� 
 

��ก�
%�>� 
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������
% +-3  (��&) 
 

�	)ก	�������� �� ����	���-�$̀�"��92/�,��)�,	� �0!��) SD ��-���	�
�$�	��� ����� 1 ����� 2 ����� 3 ����� 4 ����� 5 

5. �$%&.�! 
./���ก��	�
���� 
   5.1 �$%&����/���
4�����	�� 	+�������� 
   5.2 	�����������
+&���	�
�� 
   5.3 ����1�!/��� 
	�����ก���&� 

 
 
5 
 
5 
 
5 

 
 
5 
 
5 
 
5 

 
 
5 
 
5 
 
5 

 
 
5 
 
5 
 
5 

 
 
4 
 
4 
 
4 

 
 

4.80 
 

4.80 
 

4.80 
 

 
 

0.45 
 

0.45 
 

0.45 
 

 
 

��ก�
%�>� 
 

��ก�
%�>� 
 

��ก�
%�>� 
 

6. ก�����.�!
1�!	����� 
   6.1 ���4��
��&���>�	�$,&/�
���! 
   6.2 ���	��$%&��$&
�����4��	/��!�� 

 
 
5 
 
 
5 

 
 
5 
 
 
5 

 
 
5 
 
 
5 

 
 
5 
 
 
5 

 
 
4 
 
 
4 

 
 

4.80 
 
 

4.80 
 

 
 

0.45 
 
 

0.45 
 

 
 

��ก�
%�>� 
 
 

��ก�
%�>� 
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������
% +-4  .�����ก��1�!	����!�������	/��!��+&���	�
%����B .��ก�����ก��	�
�����
% 4 
     	�$%&� �������&�ก�� 
 

�	)ก	�������� �� ����	���-�$̀�"��92/�,��)�,	� �0!��) SD ��-���	�
�$�	��� ����� 1 ����� 2 ����� 3 ����� 4 ����� 5 

1. ���!�����B 
    1.1 ���� ก��&� 
    1.2 @�*��
%���
���	�� 	+�������� 

 
5 
5 

 
5 
4 

 
5 
5 

 
5 
5 

 
5 
4 

 
5.00 
4.60 

 

 
0.00 
0.55 

 

 
��ก�
%�>� 
��ก�
%�>� 

 
2. �>�1�!���� 
   2.1 �!�>#(��ก��� 
�
%����� ���.�!
1�!	���4�����	�� 
   2.2 +�&�������	��
	+�������� 

 
5 
 
 
5 

 
5 
 
 
5 

 
5 
 
 
5 

 
5 
 
 
5 

 
4 
 
 
4 

 
4.80 

 
 

4.80 
 

 
0.45 

 
 

0.45 
 

 
��ก�
%�>� 

 
 

��ก�
%�>� 
 

3. ���!ก��	�
����  
   3.1 ������ ก��&� 
   3.2  	�$,&/�
	/��!��ก��	��� 
   3.3 	/��!��ก��
�!�����	�
�� 

 
5 
5 
 
5 

 
5 
5 
 
5 

 
5 
5 
 
5 

 
5 
5 
 
5 

 
4 
4 
 
4 

 
4.80 
4.80 

 
4.80 

 

 
0.45 
0.45 

 
0.45 

 

 
��ก�
%�>� 
��ก�
%�>� 

 
��ก�
%�>� 

 
4. ก�!���ก��
���ก��	�
���� 
   4.1 	�
��������
ก��ก���4��	/��!�� 
  4.2 	/��!��ก��
	����
%�&� 
  4.3 ��	�
���
 
����������ก��ก��� 

 
 
5 
 
5 
 
5 

 
 
5 
 
5 
 
5 

 
 
5 
 
5 
 
5 

 
 
5 
 
5 
 
5 
 

 
 
4 
 
4 
 
4 

 
 

4.80 
 

4.80 
 

4.80 
 

 
 

0.45 
 

0.45 
 

0.45 
 

 
 

��ก�
%�>� 
 

��ก�
%�>� 
 

��ก�
%�>� 
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������
% +-4  (��&) 
 

�	)ก	�������� �� ����	���-�$̀�"��92/�,��)�,	� �0!��) SD ��-���	�
�$�	��� ����� 1 ����� 2 ����� 3 ����� 4 ����� 5 

5. �$%&.�! 
./���ก��	�
���� 
   5.1 �$%&����/���
4�����	�� 	+�������� 
   5.2 	�����������
+&���	�
�� 
   5.3 ����1�!/��� 
	�����ก���&� 

 
 
5 
 
5 
 
5 

 
 
5 
 
4 
 
5 

 
 
5 
 
5 
 
5 

 
 
5 
 
5 
 
5 

 
 
4 
 
4 
 
4 

 
 

4.80 
 

4.60 
 

4.80 
 

 
 

0.45 
 

0.55 
 

0.45 
 

 
 

��ก�
%�>� 
 

��ก�
%�>� 
 

��ก�
%�>� 
 

6. ก�����.�!
1�!	����� 
   6.1 ���4��
��&���>�	�$,&/�
���! 
   6.2 ���	��$%&��$&
�����4��	/��!�� 

 
 
5 
 
 
5 

 
 
4 
 
 
4 

 
 
5 
 
 
5 

 
 
5 
 
 
5 

 
 
4 
 
 
4 

 
 

4.60 
 
 

4.60 
 

 
 

0.55 
 
 

0.55 
 

 
 

��ก�
%�>� 
 
 

��ก�
%�>� 
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������
% +-5  .�����ก��1�!	����!�������	/��!��+&���	�
%����B .��ก�����ก��	�
�����
% 5 
     	�$%&� �� 
 

�	)ก	�������� �� ����	���-�$̀�"��92/�,��)�,	� �0!��) SD ��-���	�
�$�	��� ����� 1 ����� 2 ����� 3 ����� 4 ����� 5 

1. ���!�����B 
    1.1 ���� ก��&� 
    1.2 @�*��
%���
���	�� 	+�������� 

 
5 
5 

 
5 
4 

 
5 
5 

 
5 
5 

 
4 
4 

 
4.80 
4.60 

 

 
0.45 
0.55 

 

 
��ก�
%�>� 
��ก�
%�>� 

 
2. �>�1�!���� 
   2.1 �!�>#(��ก��� 
�
%����� ���.�!
1�!	���4�����	�� 
   2.2 +�&�������	��
	+�������� 

 
5 
 
 
5 

 
5 
 
 
5 

 
5 
 
 
5 

 
5 
 
 
5 

 
4 
 
 
4 

 
4.80 

 
 

4.80 
 

 
0.45 

 
 

0.45 
 

 
��ก�
%�>� 

 
 

��ก�
%�>� 
 

3. ���!ก��	�
����  
   3.1 ������ ก��&� 
   3.2  	�$,&/�
	/��!��ก��	��� 
   3.3 	/��!��ก��
�!�����	�
�� 

 
5 
5 
 
5 

 
5 
5 
 
5 
 

 
5 
5 
 
5 

 
5 
5 
 
5 

 
4 
4 
 
4 
 

 
4.80 
4.80 

 
4.80 

 

 
0.45 
0.45 

 
0.45 

 

 
��ก�
%�>� 
��ก�
%�>� 

 
��ก�
%�>� 

4. ก�!���ก��
���ก��	�
���� 
   4.1 	�
��������
ก��ก���4��	/��!�� 
  4.2 	/��!��ก��
	����
%�&� 
  4.3 ��	�
���
 
����������ก��ก��� 

 
 
5 
 
5 
 
5 

 
 
5 
 
5 
 
5 

 
 
5 
 
5 
 
5 

 
 
5 
 
5 
 
5 

 
 
4 
 
4 
 
4 

 
 

4.80 
 

4.80 
 

4.80 
 

 
 

0.45 
 

0.45 
 

0.45 
 

 
 

��ก�
%�>� 
 

��ก�
%�>� 
 

��ก�
%�>� 
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������
% +-5  (��&) 
 

�	)ก	�������� �� ����	���-�$̀�"��92/�,��)�,	� �0!��) SD ��-���	�
�$�	��� ����� 1 ����� 2 ����� 3 ����� 4 ����� 5 

5. �$%&.�! 
./���ก��	�
���� 
   5.1 �$%&����/���
4�����	�� 	+�������� 
   5.2 	�����������
+&���	�
�� 
   5.3 ����1�!/��� 
	�����ก���&� 

 
 
5 
 
5 
 
5 

 
 
4 
 
4 
 
5 

 
 
5 
 
5 
 
5 

 
 
5 
 
5 
 
5 

 
 
4 
 
4 
 
4 

 
 

4.60 
 

4.60 
 

4.80 
 

 
 

0.55 
 

0.55 
 

0.45 
 

 
 

��ก�
%�>� 
 

��ก�
%�>� 
 

��ก�
%�>� 
 

6. ก�����.�!
1�!	����� 
   6.1 ���4��
��&���>�	�$,&/�
���! 
   6.2 ���	��$%&��$&
�����4��	/��!�� 

 
 
5 
 
 
5 

 
 
4 
 
 
4 

 
 
5 
 
 
5 

 
 
5 
 
 
5 

 
 
4 
 
 
4 

 
 

4.60 
 
 

4.60 
 

 
 

0.55 
 
 

0.55 
 

 
 

��ก�
%�>� 
 
 

��ก�
%�>� 
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������
% +-6  .�����ก��1�!	����!�������	/��!��+&���	�
%����B .��ก�����ก��	�
�����
% 6 
     	�$%&� �����$,�+&�&�ก�� 
 

�	)ก	�������� �� ����	���-�$̀�"��92/�,��)�,	� �0!��) SD ��-���	�
�$�	��� ����� 1 ����� 2 ����� 3 ����� 4 ����� 5 

1. ���!�����B 
    1.1 ���� ก��&� 
    1.2 @�*��
%���
���	�� 	+�������� 

 
5 
5 

 
5 
4 

 
5 
5 

 
5 
5 

 
4 
4 

 
4.80 
4.60 

 

 
0.45 
0.55 

 

 
��ก�
%�>� 
��ก�
%�>� 

 
2. �>�1�!���� 
   2.1 �!�>#(��ก��� 
�
%����� ���.�!
1�!	���4�����	�� 
   2.2 +�&�������	��
	+�������� 

 
5 
 
 
5 

 
5 
 
 
5 

 
5 
 
 
5 

 
5 
 
 
5 

 
4 
 
 
4 

 
4.80 

 
 

4.80 
 

 
0.45 

 
 

0.45 
 

 
��ก�
%�>� 

 
 

��ก�
%�>� 
 

3. ���!ก��	�
����  
   3.1 ������ ก��&� 
   3.2  	�$,&/�
	/��!��ก��	��� 
   3.3 	/��!��ก��
�!�����	�
�� 

 
5 
5 
 
5 

 
5 
5 
 
5 

 
5 
5 
 
5 

 
5 
5 
 
5 

 
4 
4 
 
4 

 
4.80 
4.80 

 
4.80 

 

 
0.45 
0.45 

 
0.45 

 

 
��ก�
%�>� 
��ก�
%�>� 

 
��ก�
%�>� 

 
4. ก�!���ก��
���ก��	�
���� 
   4.1 	�
��������
ก��ก���4��	/��!�� 
  4.2 	/��!��ก��
	����
%�&� 
  4.3 ��	�
���
 
����������ก��ก��� 

 
 
5 
 
5 
 
5 

 
 
5 
 
5 
 
5 

 
 
5 
 
5 
 
5 

 
 
5 
 
5 
 
5 

 
 
4 
 
4 
 
4 

 
 

4.80 
 

4.80 
 

4.80 
 

 
 

0.45 
 

0.45 
 

0.45 
 

 
 

��ก�
%�>� 
 

��ก�
%�>� 
 

��ก�
%�>� 
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������
% +-6  (��&) 
 

�	)ก	�������� �� ����	���-�$̀�"��92/�,��)�,	� �0!��) SD ��-���	�
�$�	��� ����� 1 ����� 2 ����� 3 ����� 4 ����� 5 

5. �$%&.�! 
./���ก��	�
���� 
   5.1 �$%&����/���
4�����	�� 	+�������� 
   5.2 	�����������
+&���	�
�� 
   5.3 ����1�!/��� 
	�����ก���&� 

 
 
5 
 
5 
 
5 

 
 
4 
 
5 
 
5 

 
 
5 
 
5 
 
5 

 
 
5 
 
5 
 
5 

 
 
4 
 
4 
 
4 

 
 

4.60 
 

4.80 
 

4.80 
 

 
 

0.55 
 

0.45 
 

0.45 
 

 
 

��ก�
%�>� 
 

��ก�
%�>� 
 

��ก�
%�>� 
 

6. ก�����.�!
1�!	����� 
   6.1 ���4��
��&���>�	�$,&/�
���! 
   6.2 ���	��$%&��$&
�����4��	/��!�� 

 
 
5 
 
 
5 

 
 
4 
 
 
4 

 
 
5 
 
 
5 

 
 
5 
 
 
5 

 
 
4 
 
 
4 

 
 

4.60 
 
 

4.60 
 

 
 

0.55 
 
 

0.55 
 

 
 

��ก�
%�>� 
 
 

��ก�
%�>� 
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������
% +-7  .�����ก��1�!	����!�������	/��!��+&���	�
%����B .��ก�����ก��	�
�����
% 7 
     	�$%&� 	��.�!�� 
 

�	)ก	�������� �� ����	���-�$̀�"��92/�,��)�,	� �0!��) SD ��-���	�
�$�	��� ����� 1 ����� 2 ����� 3 ����� 4 ����� 5 

1. ���!�����B 
    1.1 ���� ก��&� 
    1.2 @�*��
%���
���	�� 	+�������� 

 
5 
5 

 
5 
4 

 
5 
5 

 
5 
5 

 
4 
4 

 
4.80 
4.60 

 

 
0.45 
0.55 

 

 
��ก�
%�>� 
��ก�
%�>� 

 
2. �>�1�!���� 
   2.1 �!�>#(��ก��� 
�
%����� ���.�!
1�!	���4�����	�� 
   2.2 +�&�������	��
	+�������� 

 
5 
 
 
5 

 
5 
 
 
5 

 
5 
 
 
5 

 
5 
 
 
5 

 
4 
 
 
4 

 
4.80 

 
 

4.80 
 

 
0.45 

 
 

0.45 
 

 
��ก�
%�>� 

 
 

��ก�
%�>� 
 

3. ���!ก��	�
����  
   3.1 ������ ก��&� 
   3.2  	�$,&/�
	/��!��ก��	��� 
   3.3 	/��!��ก��
�!�����	�
�� 

 
5 
5 
 
5 

 
5 
5 
 
5 

 
5 
4 
 
5 

 
5 
5 
 
5 

 
4 
4 
 
4 
 

 
4.80 
4.60 

 
4.80 

 

 
0.45 
0.55 

 
0.45 

 

 
��ก�
%�>� 
��ก�
%�>� 

 
��ก�
%�>� 

 
4. ก�!���ก��
���ก��	�
���� 
   4.1 	�
��������
ก��ก���4��	/��!�� 
  4.2 	/��!��ก��
	����
%�&� 
  4.3 ��	�
���
 
����������ก��ก��� 

 
 
5 
 
5 
 
5 

 
 
5 
 
5 
 
5 

 
 
5 
 
5 
 
5 

 
 
5 
 
5 
 
5 

 
 
4 
 
4 
 
4 

 
 

4.80 
 

4.80 
 

4.80 
 

 
 

0.45 
 

0.45 
 

0.45 
 

 
 

��ก�
%�>� 
 

��ก�
%�>� 
 

��ก�
%�>� 
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������
% +-7  (��&) 
 

�	)ก	�������� �� ����	���-�$̀�"��92/�,��)�,	� �0!��) SD ��-���	�
�$�	��� ����� 1 ����� 2 ����� 3 ����� 4 ����� 5 

5. �$%&.�! 
./���ก��	�
���� 
   5.1 �$%&����/���
4�����	�� 	+�������� 
   5.2 	�����������
+&���	�
�� 
   5.3 ����1�!/��� 
	�����ก���&� 

 
 
5 
 
5 
 
5 

 
 
5 
 
5 
 
5 

 
 
5 
 
5 
 
5 

 
 
5 
 
5 
 
5 

 
 
4 
 
4 
 
4 

 
 

4.80 
 

4.80 
 

4.80 
 

 
 

0.45 
 

0.45 
 

0.45 
 

 
 

��ก�
%�>� 
 

��ก�
%�>� 
 

��ก�
%�>� 
 

6. ก�����.�!
1�!	����� 
   6.1 ���4��
��&���>�	�$,&/�
���! 
   6.2 ���	��$%&��$&
�����4��	/��!�� 

 
 
5 
 
 
5 

 
 
4 
 
 
4 

 
 
5 
 
 
5 

 
 
5 
 
 
5 

 
 
4 
 
 
4 

 
 

4.60 
 
 

4.60 
 

 
 

0.55 
 
 

0.55 
 

 
 

��ก�
%�>� 
 
 

��ก�
%�>� 
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ก	������	�$' ���-����-9!��A�7�^�	�ก	����)� ��6������)	ก	
 
��6��$	��	-,����	���-�!/����$��	�"/����ก�(&-������'ก	����)��2/ 

 
������
% +-8  .����������
�����&����&� (IOC) �!/����+�&�&�ก���>�1�!����ก��	�
����+&�  
      .�����&���������(���)���ก��	�
�� 
 
(&-������'��� "/���� �� ����	���-�$̀�"��92/�,��)�,	� R IOC 

(∑R/N) ����� 1 ����� 2 ����� 3 ����� 4 ����� 5 
1 1 

2 
1 
1 

1 
1 

0 
1 

1 
1 

1 
1 

4 
5 

0.80 
1.00 

2 3 
4 
5 

1 
1 
1 

1 
1 
1 

1 
0 
1 

1 
1 
1 

1 
1 
1 

5 
4 
5 

1.00 
0.80 
1.00 

3 6 
7 
8 
9 

1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 

1 
0 
1 
0 

1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 

5 
4 
5 
4 

1.00 
0.80 
1.00 
0.80 

4 10 
11 
12 
13 
14 
15 

1 
1 
1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 

0 
1 
1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 
0 
1 
1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 

4 
5 
5 
4 
5 
5 

0.80 
1.00 
1.00 
0.80 
1.00 
1.00 

5 16 
17 

1 
1 

1 
1 

1 
1 

1 
1 

1 
1 

5 
5 

1.00 
1.00 

6 18 
19 
20 
21 

1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 
0 

1 
0 
0 
0 

1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 

5 
4 
4 
3 

1.00 
0.80 
0.80 
0.60 
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������
% +-8  (��&) 
 
(&-������'��� "/���� �� ����	���-�$̀�"��92/�,��)�,	� R IOC 

(∑R/N) ����� 1 ����� 2 ����� 3 ����� 4 ����� 5 
7 22 

23 
24 
25 

1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 
0 

0 
1 
1 
0 

1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 

4 
5 
5 
3 

0.80 
1.00 
1.00 
0.60 

8 26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

0 
0 
0 
1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 
0 
1 
0 
1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

4 
4 
4 
4 
5 
4 
5 

0.80 
0.80 
0.80 
0.80 
1.00 
0.80 
1.00 

9 33 1 1 1 1 1 5 1.00 
10 34 

35 
36 
37 
38 

1 
1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 
1 

1 
1 
0 
1 
1 

1 
1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 
1 

5 
5 
4 
5 
5 

1.00 
1.00 
0.80 
1.00 
1.00 

11 39 1 1 1 1 1 5 1.00 
12 40 

41 
42 

1 
1 
1 

1 
1 
1 

1 
1 
1 

1 
1 
1 

1 
1 
1 

5 
5 
5 

1.00 
1.00 
1.00 

13 43 
44 
45 
46 
47 

1 
1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 
0 
0 

1 
1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 
1 

5 
5 
5 
4 
4 

1.00 
1.00 
1.00 
0.80 
0.80 
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������
% +-8  (��&) 
 
(&-������'��� "/���� �� ����	���-�$̀�"��92/�,��)�,	� R IOC 

(∑R/N) ����� 1 ����� 2 ����� 3 ����� 4 ����� 5 
14 48 

49 
50 
51 

1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 

5 
5 
5 
5 

1.00 
1.00 
1.00 
1.00 

15 52 
53 
54 
55 
56 

1 
1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 
1 

5 
5 
5 
5 
5 

1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 

16 57 
58 
59 
60 

1 
1 
1 
1 

1 
1 
0 
1 

1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 

5 
5 
4 
5 

1.00 
1.00 
0.80 
1.00 
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ก	������	�$'��	��	�)	ก (p)  !���	��	�	((�	 �ก (B) 
 ���-����-9!��A�7�^�	�ก	����)� ��6��� ���)	ก	
 

 
������
% +-9  .�����ก����	���!/����������ก (p) .�!���&��������.�ก (B) +&�.�����&�  
     ��������(���)���ก��	�
�� 	�$%&� �����ก�� ������ 60 +�& 
 
"/���� ��	 p ��	 B 9!ก	� 

������� 
<,/���� 
"/���� 

"/���� ��	 p ��	 B 9!ก	� 
������� 

<,/���� 
"/���� 

1 0.19 0.21 ���4��4�� �����,� 22 0.55 0.56 ���4�� 12 
2 0.62 0.46 ���4�� 1 23 0.38 0.03 ���4��4�� �����,� 
3 0.28 0.28 ���4�� �����,� 24 0.64 0.53 ���4�� �����,� 
4 0.45 0.62 ���4�� 2 25 0.49 0.36 ���4�� 13 
5 0.43 0.35 ���4�� 3 26 0.23 0.15 ���4��4�� �����,� 
6 0.45 0.13 ���4��4�� �����,� 27 0.53 0.49 ���4�� �����,� 
7 0.53 0.49 ���4�� �����,� 28 0.47 0.49 ���4�� 14 
8 0.45 0.42 ���4�� 4 29 0.79 0.31 ���4�� �����,� 
9 0.55 0.56 ���4�� 5 30 0.49 0.46 ���4�� 15 
10 0.55 0.26 ���4�� �����,� 31 0.21 0.37 ���4�� 16 
11 0.40 0.39 ���4�� 6 32 0.74 0.28 ���4�� �����,� 
12 0.49 0.55 ���4�� 7 33 0.21 0.28 ���4�� 17 
13 0.55 0.36 ���4�� 8 34 0.40 0.48 ���4�� �����,� 
14 0.74 0.38 ���4�� �����,� 35 0.34 0.38 ���4�� 18 
15 0.38 0.22 ���4�� �����,� 36 0.47 0.10 ���4��4�� �����,� 
16 0.62 0.27 ���4�� �����,� 37 0.32 0.22 ���4�� 19 
17 0.66 0.40 ���4�� 9 38 0.53 0.20 ���4�� �����,� 
18 0.51 0.13 ���4��4�� �����,� 39 0.57 0.33 ���4�� 20 
19 0.47 0.29 ���4�� 10 40 0.79 0.31 ���4�� �����,� 
20 0.72 0.31 ���4�� 11 41 0.36 0.35 ���4�� 21 
21 0.66 0.40 ���4�� �����,� 42 0.19 0.01 ���4��4�� �����,� 
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������
% +-9  (��&) 
 
"/���� ��	 p ��	 B 9!ก	� 

������� 
<,/���� 
"/���� 

"/���� ��	 p ��	 B 9!ก	� 
������� 

<,/���� 
"/���� 

43 0.49 0.26 ���4�� �����,� 52 0.62 0.37 ���4�� �����,� 
44 0.49 0.46 ���4�� 22 53 0.47 0.29 ���4�� 26 
45 0.40 0.48 ���4�� 23 54 0.34 0.35 ���4�� �����,� 
46 0.45 -0.17 ���4��4�� �����,� 55 0.72 0.41 ���4�� �����,� 
47 0.45 0.42 ���4�� 24 56 0.23 0.24 ���4�� 27 
48 0.43 0.65 ���4�� 25 57 0.21 0.47 ���4�� 28 
49 0.51 0.52 ���4�� �����,� 58 0.47 0.29 ���4�� 29 
50 0.34 0.19 ���4��4�� �����,� 59 0.45 0.71 ���4�� 30 
51 0.55 0.66 ���4�� �����,� 60 0.81 0.31 ���4��4�� �����,� 

 
/���	/�> ก�����+�&�&���������
%�
���������ก (p) .�!���&��������.�ก (B) �
%&����	ก-6��
%
ก��/����,���,� 	�$%&���ก���������&�ก���/�4��+�&�&��
%��&���>���� >1�!����.�!	����
%����� 
ก���&�+�&�&� 
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������
% +-10  .�����ก����	���!/����������ก (p) .�!���&��������.�ก (B) +&�.�����&�  
       ��������(���)���ก��	�
�� 	�$%&� �����ก�� ������ 30 +�& 
 

"/���� ��	 p ��	 B "/���� ��	 p ��	 B 
1 0.62 0.46 16 0.21 0.37 
2 0.45 0.62 17 0.21 0.28 
3 0.43 0.35 18 0.34 0.38 
4 0.45 0.42 19 0.32 0.22 
5 0.55 0.56 20 0.57 0.33 
6 0.40 0.39 21 0.36 0.35 
7 0.49 0.55 22 0.49 0.46 
8 0.55 0.36 23 0.40 0.48 
9 0.66 0.40 24 0.45 0.42 
10 0.47 0.29 25 0.43 0.65 
11 0.72 0.31 26 0.47 0.29 
12 0.55 0.56 27 0.23 0.24 
13 0.49 0.36 28 0.21 0.47 
14 0.47 0.49 29 0.47 0.29 
15 0.49 0.46 30 0.45 0.71 

 
/���	/�> 4���������	�$%&��%�	���ก�� 0.94 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



183 

 

 ก����	���!/�/��������	�$%&��%�.��&��	ก-6�+&�.�����&���������(���) 
���ก��	�
�� 	�$%&� �����ก�� ���������+&���	���� (Lovett�s method) 
 

∑ ∑
∑

2
i i

cc 2
i

k X - X
r = 1 -

(k - 1) (X - C)
 

 
	�$%&  k           = 30 
 ∑xi          = 632 
 ∑xi2          = 10470 
 ∑( xi-C)2        = 4653 
 
  rcc  =  1 ¬  
 
  rcc =  1 ¬  
 
  rcc =  1 ¬  
 
  rcc =  1 ¬  0.06 = 0.94 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

30(632) - (10470) 
   (30 - 1) (4653) 
18960 - 10470 
   (29) (4653) 

     8490 
   134937 
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ก	������	�$' ���-����-�ก4�ก�����ก	��	����)	
	���'"5��2�:	ก	� 
��6������)	ก	
 ��6��$	��	-,����	���-�!/����$��	�"/����ก��ก4�����/��ก	��- 

 

������
% +-11  .����������
�����&����&� (IOC) �!/����+�&�&�ก����ก*!�
%��&�ก�����+&� 
    .�����&������ก*!ก�!���ก����������������+�,���-�ก�� 	�$%&������ก�� 
 

�ก4� "/���� �� ����	���-�$̀�"��92/�,��)�,	� R IOC 

(∑R/N) ����� 1 ����� 2 ����� 3 ����� 4 ����� 5 
1. ��ก*! 
ก����,� 
�����A�� 

1 
10 
14 
18 
22 
26 

1 
1 
1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 
0 
1 
1 

1 
1 
0 
1 
1 
0 

1 
1 
0 
1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 

5 
5 
3 
4 
5 
4 

1.00 
1.00 
0.60 
0.80 
1.00 
0.80 

2. ��ก*! 
ก��ก��/��
�����	���
1������ก�� 

2 
6 
12 
19 
24 
27 

1 
1 
1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 
1 
0 

5 
5 
5 
5 
5 
4 

1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
0.80 

3. ��ก*! 
ก��ก��/��.�!
����>����.1� 

3 
7 
8 
15 
23 
28 

1 
1 
1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 

1 
1 
0 
1 
1 
0 

1 
1 
1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 

5 
5 
4 
5 
5 
4 

1.00 
1.00 
0.80 
1.00 
1.00 
0.80 
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������
% +-11  (��&) 
 

�ก4� "/���� �� ����	���-�$̀�"��92/�,��)�,	� R IOC 

(∑R/N) ����� 1 ����� 2 ����� 3 ����� 4 ����� 5 
4. ��ก*! 
ก�����&� 

4 
9 
11 
16 
20 
29 

0 
1 
1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 

1 
0 
1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 

4 
4 
5 
5 
5 
5 

0.80 
0.80 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 

5. ��ก*! 
ก���
���� 
/���+�&�� 
.�!ก���� 
+�&��>1 

5 
13 
17 
21 
25 
30 

1 
1 
1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 

5 
5 
5 
5 
5 
5 

1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
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ก	������	�$'��	��	�)	ก (p)  !���	��	�	((�	 �ก (B) 
 ���-����-�ก4�ก�����ก	��	����)	
	���'"5��2�:	ก	� ��6��� ���)	ก	
 

 
������
% +-12  .�����ก����	���!/����������ก (p) .�!���&��������.�ก (B) +&�.�����&����
        ��ก*!ก�!���ก����������������+�,���-�ก�� 	�$%&� �����ก�� ������ 30 +�& 
 
"/���� ��	 p ��	 B 9!ก	� 

������� 
<,/���� 
"/���� 

"/���� ��	 p ��	 B 9!ก	� 
������� 

<,/���� 
"/���� 

1 0.34 0.23 ���4�� �����,� 16 0.23 0.38 ���4�� 10 
2 0.28 0.32 ���4�� 1 17 0.68 0.25 ���4�� 11 
3 0.47 0.35 ���4�� 2 18 0.40 0.34 ���4�� 12 
4 0.70 0.32 ���4�� 3 19 0.50 0.52 ���4�� 13 
5 0.66 0.38 ���4�� 4 20 0.68 0.25 ���4�� �����,� 
6 0.68 0.45 ���4�� 5 21 0.23 0.58 ���4�� 14 
7 0.70 0.32 ���4�� �����,� 22 0.60 0.58 ���4�� 15 
8 0.30 -0.02 ���4��4�� �����,� 23 0.28 0.22 ���4�� 16 
9 0.45 0.79 ���4�� 6 24 0.43 0.41 ���4�� �����,� 
10 0.57 0.50 ���4�� 7 25 0.60 0.58 ���4�� 17 
11 0.72 0.29 ���4�� �����,� 26 0.19 -0.07 ���4��4�� �����,� 
12 0.19 0.34 ���4��4�� �����,� 27 0.30 0.29 ���4�� 18 
13 0.68 0.05 ���4��4�� �����,� 28 0.26 0.45 ���4�� 19 
14 0.51 0.49 ���4�� 8 29 0.47 0.35 ���4�� 20 
15 0.55 0.43 ���4�� 9 30 0.85 0.21 ���4��4�� �����,� 

 
/���	/�> ก�����+�&�&���������
%�
���������ก (p) .�!���&��������.�ก (B) �
%&����	ก-6��
%
ก��/����,���,� 	�$%&���ก���������&�ก���/�4��+�&�&��
%��&���>���� >1�!����.�!	����
%����� 
ก���&�+�&�&� 
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������
% +-13  .�����ก����	���!/����������ก (p) .�!���&��������.�ก (B) +&�.�����&����
        ��ก*!ก�!���ก����������������+�,���-�ก�� 	�$%&� �����ก�� ������ 20 +�& 
 

"/���� ��	 p ��	 B "/���� ��	 p ��	 B 
1 0.28 0.32 11 0.68 0.25 
2 0.47 0.35 12 0.40 0.34 
3 0.70 0.32 13 0.50 0.52 
4 0.66 0.38 14 0.23 0.58 
5 0.68 0.45 15 0.60 0.58 
6 0.45 0.79 16 0.28 0.22 
7 0.57 0.50 17 0.60 0.58 
8 0.51 0.49 18 0.30 0.29 
9 0.55 0.43 19 0.26 0.45 
10 0.23 0.38 20 0.47 0.35 

 
/���	/�> 4���������	�$%&��%�	���ก�� 0.90 
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 ก����	���!/�/��������	�$%&��%�.��&��	ก-6�+&�.�����&������ก*!ก�!���ก�� 
��������������+�,���-�ก�� 	�$%&� �����ก�� ���������+&���	���� (Lovett�s method) 
 

∑ ∑
∑

2
i i

cc 2
i

k X - X
r = 1 -

(k - 1) (X - C)
 

 
	�$%&  k           = 20 
 ∑xi          = 444 
 ∑xi2          = 5166 
 ∑( xi-C)2        = 1946 
 
  rcc  =  1 ¬  
 
  rcc =  1 ¬  
 
  rcc =  1 ¬ 
 
  rcc =  1 ¬  0.10 = 0.90 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 8880 - 5166 
  (19) (1946) 

20(444) - (5166) 
  (20 - 1) (1946) 

     3714 
    36974 
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ก	������	�$' ���-����-��	��	�	�%<�ก	���-�����	�$' ��6������)	ก	
 
 ��6��$	��	-,����	���-�!/����$��	�"/����ก��A��ก���ก	���-�����	�$'����/��ก	��- 

 

������
% +-14  .����������
�����&����&� (IOC) �!/����+�&�&�ก��#(��ก���ก�������	���!/��
% 
    ��&�ก�����+&�.�����&������������� ��ก�������	���!/� 	�$%&������ก�� 
 
�A��ก���ก	�
��-�����	�$' 

"/���� �� ����	���-�$̀�"��92/�,��)�,	� R IOC 

(∑R/N) ����� 1 ����� 2 ����� 3 ����� 4 ����� 5 
1. ก����	���!/�
���������B 

1 
2 
6 
10 
14 
18 
19 
22 
26 
27 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
0 
1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
4 
5 

1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
0.80 
1.00 

2. ก����	���!/�
�������#���� 

3 
4 
7 
11 
15 
20 
23 
24 
28 
29 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 
1 
0 
1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

5 
5 
5 
5 
5 
4 
5 
5 
5 
5 

1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
0.80 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
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������
% +-14  (��&) 
 
�A��ก���ก	�
��-�����	�$' 

"/���� �� ����	���-�$̀�"��92/�,��)�,	� R IOC 

(∑R/N) ����� 1 ����� 2 ����� 3 ����� 4 ����� 5 
3. ก����	���!/�
/��กก�� 

5 
8 
9 
12 
13 
16 
17 
21 
25 
30 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

1 
1 
0 
0 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

5 
5 
4 
4 
5 
5 
5 
5 
5 
5 

1.00 
1.00 
0.80 
0.80 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
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ก	������	�$'��	��	�)	ก (p)  !���	��	�	((�	 �ก (B) 
 ���-����-��	��	�	�%<�ก	���-�����	�$' ��6��� ���)	ก	
 

 
������
% +-15  .�����ก����	���!/����������ก (p) .�!���&��������.�ก (B) +&�.�����&����
       ��������� ��ก�������	���!/� 	�$%&� �����ก�� ������ 30 +�& 
 
"/���� ��	 p ��	 B 9!ก	� 

������� 
<,/���� 
"/���� 

"/���� ��	 p ��	 B 9!ก	� 
������� 

<,/���� 
"/���� 

1 0.83 0.24 ���4�� �����,� 16 0.28 0.52 ���4�� 10 
2 0.60 0.37 ���4�� 1 17 0.36 0.50 ���4�� 11 
3 0.62 0.44 ���4�� 2 18 0.38 0.47 ���4�� 12 
4 0.70 0.32 ���4�� �����,� 19 0.36 0.30 ���4�� 13 
5 0.51 0.49 ���4�� 3 20 0.19 0.24 ���4��4�� �����,� 
6 0.62 0.34 ���4�� 4 21 0.66 0.38 ���4�� 14 
7 0.66 0.38 ���4�� 5 22 0.28 0.52 ���4�� 15 
8 0.53 0.36 ���4�� 6 23 0.43 0.51 ���4�� 16 
9 0.43 0.41 ���4�� �����,� 24 0.51 0.49 ���4�� 17 
10 0.49 0.42 ���4�� 7 25 0.28 0.62 ���4�� 18 
11 0.55 0.33 ���4�� 8 26 0.19 0.13 ���4��4�� �����,� 
12 0.53 0.56 ���4�� �����,� 27 0.51 0.29 ���4�� 19 
13 0.36 0.20 ���4�� �����,� 28 0.57 0.40 ���4�� 20 
14 0.19 0.44 ���4��4�� �����,� 29 0.34 0.53 ���4�� �����,� 
15 0.40 0.54 ���4�� 9 30 0.32 0.36 ���4�� 21 

 
/���	/�> ก�����+�&�&���������
%�
���������ก (p) .�!���&��������.�ก (B) �
%&����	ก-6��
%
ก��/����,���,� 	�$%&���ก���������&�ก���/�4��+�&�&��
%��&���>���� >1�!����.�!	����
%����� 
ก���&�+�&�&� 
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������
% +-16  .�����ก����	���!/����������ก (p) .�!���&��������.�ก (B) +&�.�����&����
       ��������� ��ก�������	���!/� 	�$%&� �����ก�� ������ 21 +�& 
 

"/���� ��	 p ��	 B "/���� ��	 p ��	 B 
1 0.60 0.37 12 0.38 0.47 
2 0.62 0.44 13 0.36 0.30 
3 0.51 0.49 14 0.66 0.38 
4 0.62 0.34 15 0.28 0.52 
5 0.66 0.38 16 0.43 0.51 
6 0.53 0.36 17 0.51 0.49 
7 0.49 0.42 18 0.28 0.62 
8 0.55 0.33 19 0.51 0.29 
9 0.40 0.54 20 0.57 0.40 
10 0.28 0.52 21 0.32 0.36 
11 0.36 0.50    

 
/���	/�> 4���������	�$%&��%�	���ก�� 0.91 
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 ก����	���!/�/��������	�$%&��%�.��&��	ก-6�+&�.�����&�������������  
��ก�������	���!/� 	�$%&� �����ก�� ���������+&���	���� (Lovett�s method) 
 

∑ ∑
∑

2
i i

cc 2
i

k X - X
r = 1 -

(k - 1) (X - C)
 

 
	�$%&  k           = 21 
 ∑xi          = 466 
 ∑xi2          = 5672 
 ∑( xi-C)2        = 2267 
 
  rcc  =  1 ¬  
 
  rcc  =  1 ¬  
 
  rcc  =  1 ¬  
 
  rcc =  1 ¬  0.09 = 0.91 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

21(466) - (5672) 
  (21 - 1) (2267) 

 9786 - 5672 
  (20) (2267) 

     4114 
    45340 
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������
% +-17  �!.�������(���)���ก��	�
������������������
%4����กก�����.�����&���� 
       �����(���)���ก��	�
��ก�&�	�
��.�!/���	�
�� (�!.��	�=� 30 �!.��) 
 
����� �� ��ก������)� �� ��$!����)� ����� �� ��ก������)� �� ��$!����)� 

1 11 20 20 8 23 
2 15 24 21 10 23 
3 9 21 22 9 21 
4 6 19 23 8 22 
5 6 20 24 11 21 
6 10 20 25 13 24 
7 9 20 26 9 23 
8 8 22 27 8 23 
9 15 25 28 8 23 
10 7 20 29 15 26 
11 9 21 30 16 28 
12 12 23 31 12 24 
13 11 22 32 13 25 
14 8 21 33 7 19 
15 9 22 34 7 21 
16 6 21 35 12 23 
17 7 20 36 7 20 
18 9 22 37 13 24 
19 10 21 38 11 22 

   �� 9.84 22.08 
SD 2.74 1.99 
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������
% +-18  �!.����ก*!ก�!���ก����������������+�,���-�ก���
%4����กก�����  
       .�����&������ก*!ก�!���ก����������������+�,���-�ก��ก�&�	�
��.�! 
       /���	�
�� (�!.��	�=� 20 �!.��) 
 
����� �� ��ก������)� �� ��$!����)� ����� �� ��ก������)� �� ��$!����)� 

1 6 15 20 7 15 
2 10 15 21 8 16 
3 3 12 22 8 14 
4 7 14 23 7 14 
5 5 14 24 5 13 
6 8 15 25 6 15 
7 5 14 26 5 15 
8 4 14 27 8 14 
9 11 16 28 8 15 
10 3 13 29 10 16 
11 7 15 30 9 17 
12 9 16 31 7 15 
13 9 15 32 7 15 
14 6 15 33 5 14 
15 5 14 34 5 14 
16 4 13 35 8 15 
17 7 14 36 5 13 
18 5 13 37 9 16 
19 9 15 38 6 15 

   �� 6.74 14.55 
SD 2.00 1.06 
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������
% +-19  �!.����������� ��ก�������	���!/��
%4����กก�����.�����&����     
       ��������� ��ก�������	���!/�ก�&�	�
��.�!/���	�
�� (�!.��	�=� 21 �!.��) 
 
����� �� ��ก������)� �� ��$!����)� ����� �� ��ก������)� �� ��$!����)� 

1 6 16 20 6 18 
2 10 20 21 5 17 
3 2 13 22 6 15 
4 5 15 23 4 14 
5 2 13 24 8 14 
6 5 16 25 9 15 
7 4 14 26 10 17 
8 5 15 27 6 16 
9 10 15 28 5 16 
10 3 15 29 11 19 
11 9 18 30 9 18 
12 7 15 31 7 17 
13 5 17 32 10 16 
14 6 16 33 8 14 
15 3 14 34 6 15 
16 5 15 35 10 16 
17 4 14 36 3 14 
18 7 14 37 7 17 
19 8 16 38 6 15 

   �� 6.37 15.63 
SD 2.44 1.62 
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������
% +-20  .���ก�������-/���� t-test +&�.�����&���������(���)���ก��	�
��+&�  
       ��ก	�
����,�������0ก*�12�
% 1 
 

Paired Samples Statistics 
 Mean N Std. Deviation Std. Error Mean 

Pair 1 Posttest 22.08 38 1.992 .323 
Pretest 9.84 38 2.736 .444 

 
Paired Samples Correlations 

 N Correlation Sig. 
Pair 1     Posttest & Pretest 38 .801 .000 

 
Paired Samples Test 

 Paired Differences 

Mean Std. Deviation Std. Error Mean 
Pair 1     Posttest - Pretest 12.237 1.651 .268 
 

Paired Samples Test 
 Paired Differences 

t df Sig. (2-tailed) 
95% Confidence Interval of 

the Difference 

Lower Upper 
Pair 1     Posttest - Pretest 11.694 12.780 45.686 37 .000 
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������
% +-21  .���ก�������-/���� t-test +&�.�����&���������(���)���ก��	�
��+&�  
       ��ก	�
����,�������0ก*�12�
% 1 ก��	ก-6���&��! 70 (21 �!.����ก�!.��	�=�  
       30 �!.��) 
 

One-Sample Statistics 
 N Mean Std. Deviation Std. Error Mean 

Posttest 38 22.08 1.992 .323 
 

One-Sample Test 
 Test Value = 21 

t df Sig. (2-tailed) Mean 
Difference 

95% Confidence Interval of 
the Difference 

Lower Upper 
Posttest 3.340 37 .002 1.079 .42 1.73 
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������
% +-22  .���ก�������-/���� t-test +&�.�����&������ก*!ก�!���ก�� 
       ��������������+�,���-�ก��+&���ก	�
����,�������0ก*�12�
% 1 
 

Paired Samples Statistics 
 Mean N Std. Deviation Std. Error Mean 

Pair 1 Posttest 
Pretest 

14.55 38 1.058 .172 
6.74 38 1.996 .324 

 
Paired Samples Correlations 

 N Correlation Sig. 

Pair 1       Posttest & Pretest 38 .775 .000 

 
Paired Samples Test 

 Paired Differences 

Mean Std. Deviation Std. Error Mean 
Pair 1     Posttest - Pretest 7.816 1.353 .219 
 

Paired Samples Test 
 Paired Differences 

t df Sig. (2-tailed) 
95% Confidence Interval of 

the Difference 

Lower Upper 
Pair 1     Posttest - Pretest 7.371 8.260 35.615 37 .000 
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������
% +-23  .���ก�������-/���� t-test +&�.�����&������ก*!ก�!���ก�� 
       ��������������+�,���-�ก��+&���ก	�
����,�������0ก*�12�
% 1 ก��	ก-6���&��! 70 
        (14 �!.����ก�!.��	�=� 20 �!.��) 
 

One-Sample Statistics 
 N Mean Std. Deviation Std. Error Mean 

Posttest 38 14.55 1.058 .172 

 
One-Sample Test 

 Test Value = 14 

t df Sig. (2-tailed) Mean 
Difference 

95% Confidence Interval of 
the Difference 

Lower Upper 
Posttest 3.221 37 .003 .553 .20 .90 
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������
% +-24  .���ก�������-/���� t-test +&�.�����&������������� ��ก�������	���!/�  
       +&���ก	�
����,�������0ก*�12�
% 1 
 

Paired Samples Statistics 

 Mean N Std. Deviation Std. Error Mean 
Pair 1 Posttest 

Pretest 
15.63 38 1.618 .262 
6.37 38 2.443 .396 

 
Paired Samples Correlations 

 N Correlation Sig. 
Pair 1      Posttest & Pretest 38 .603 .000 

 
Paired Samples Test 

 Paired Differences 

Mean Std. Deviation Std. Error Mean 
Pair 1     Posttest - Pretest 9.263 1.955 .317 
 

Paired Samples Test 
 Paired Differences 

t df Sig. (2-tailed) 
95% Confidence Interval of 

the Difference 

Lower Upper 
Pair 1     Posttest - Pretest 8.621 9.906 29.213 37 .000 
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������
% +-25  .���ก�������-/���� t-test +&�.�����&������������� ��ก�������	���!/�  
       +&���ก	�
����,�������0ก*�12�
% 1 ก��	ก-6���&��! 70 (15 �!.����ก�!.��	�=�  
    21 �!.��) 
 

One-Sample Statistics 

 N Mean Std. Deviation Std. Error Mean 

Posttest 38 15.63 1.618 .262 
 

One-Sample Test 
 Test Value = 15 

t df Sig. (2-tailed) Mean 
Difference 

95% Confidence Interval of 
the Difference 

Lower Upper 
Posttest 2.407 37 .021 .632 .10 1.16 
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204 

 

 9�ก	�(-ก	����)��2/��� 4 
������� �����������#$,�A��                ��,�������0ก*�12�
% 1         
ก�>�����!ก��	�
���������������                     @��	�
���
% 2/ 2559 
/�����
% 1 �����ก��                   	��� 14 ��%���� 
	�$%&� �������&�ก��                 	��� 2 ��%���� 
 

1.  �	��*	�ก	����)��2//��,�5�- 
�	����� 6 : ก�����ก	���!��)� �!�"��+!ก 
 ����A��ก��	�
���� 
 ����A��� 6.1:  	+����ก�!���ก������ C �
%	ก��+0,��������ก.�!@������ก 
�������#����+&�ก�!���ก������ C �
%�
����&ก��	1�
%��.1��@��&�ก�� @��1�!	�� .�!��-A��
+&���ก �
ก�!���ก���$�	��!/�������.�!�������������� �$%&�����%��
%	�
���� .�!���������41
���1�!�����  
 ����
,��� 
 � 6.1 �.1/2  ���&�.�!&������������#�����!/����&>-/@�� �����$,� .�!����ก�
&�ก���
%�
����&1��ก7ก��-���������&�ก�� 
�	����� 8 : 7���,	��"�����)	
	���' !����+�+!)� 
 ����A��ก��	�
���� 
 ����A��� 8.1:  ���ก�!���ก����������������.�!����������������ก���$�	��!/�
������ ก��.ก�1�B/� �����1��ก�ก��-�������������
%	ก��+0,������/B��
�1.���
%.���&� ����� 
&�����.�!�����&�4�� @�����+�&��.�!	��$%&��$&�
%�
&��������	�����,� C 	+������������������ 
	�������
 ����� .�!��%�.����&��
����	ก
%��+�&����#����ก�� 
 ����
,��� 
 � 8.1 �.1/1  ��,���� ���
%ก��/��1�!	�=�/�$&���.1��
%�����B��ก�������������&� 
/�$&�0ก*��������	�$%&��
%����4��&������&���>�.�!	�$%& $&4�� 
 � 8.1 �.1/2  ����������A���
%����� �����&�4�� .�!���.��ก�������������&�
/��� C ���
  
 � 8.1 �.1/3  	�$&ก	����� ���
ก�������������&���,�	���1����-.�!	����>-@�#�
%4����
	�
%�����.�!1�&�@�� ����������>.�!	��$%&��$&�
%	/��!��  
 � 8.1 �.1/4  ������+�&�����ก�!���+�&��	���1����-.�!�>-@�# 
 � 8.1 �.1/5  ��	���!/�.�!1�!	��������&����&�+&�1�!��ก*�#���ก��+�&��>1  
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��,��
%������>�/�$&+��.���ก�������A�� .�!�������1ก��+&�+�&����กก�������������&� 
 � 8.1 �.1/6  �����.������&� /�$&�1.���
%&�������/�$&.�����+&�ก��������
�����&�  
 � 8.1 �.1/7  �������� ���
%���41��ก�������������&���	�$%&��
%	ก
%��+�&� 
 .�!����������
%4��41������ ��ก��-��/��/�$&&�����	ก
%��ก��.����� ก�!���ก�� .�!��+&�
�������/�$&��,�����/���&$%�	+����   
 � 8.1 �.1/8  ����0ก.�!&�������ก�����	ก� ก�������������&� �������	#�%�	�����ก
./������������� C �/�4��+�&���
%	�$%& $&4�� .�!�&����ก��	1�
%��.1���������
%���#�	�$%&�
+�&��
.�!1�!��ก*�#����/��	#�%�+0,�/�$&���.�����ก	���   
 � 8.1 �.1/9  ���.�������� 	+
�������� .�!/ /�$&&�����	ก
%��ก��.����� ก�!���ก�� 
.�!��+&��������/�$&��,�����/���&$%�	+����  
2.  �	����	�� 
 &�ก��1�!ก&�������	�ก>�+&�.ก���������� C �
%	��$%&��
%��&�	��� 	�$%&��	�ก>�+&�
&�ก����ก��#$,����+&���� >�!����/�	ก��.��ก�!�����#$,������,� 	�
�ก.���
%	ก��+0,���� .�����&�ก�� 
��#$,��
%��,� .�����&�ก����&/����#$,��
%	�
�ก��� �������&�ก��  D0%�	������0ก*�������	�$%&� 
�������&�ก��	#$%&�����1�!�>ก��������
���1�!������4�� 
3.  (&-������'ก	����)��2/ 
 	�$%&��ก	�
��4��	�
�������.��ก�����ก��	�
�����
,.�����ก	�
�������  
 3.1  &�����/��กก��������.�!���
���	��$%&��$&����������&�ก��4�� (K) 
 3.2  &�����4�����&�ก���
������� .�!�������&�ก���
�������#����ก�� 
&>-/@��&�ก��.�!������ (K) 
 3.3  �����-/��������&�ก��4�� (K) 
 3.4  ���&�	ก
%��ก��&>-/@��ก���������&�ก��4�� (P) 
 3.5  �
����ก�!�$&�$&��� .�!�/����������$&��ก��1������ก�����&�  (A) 
4. �	��ก	����)��2/ 
 4.1  �������+&�&�ก�� 
  &�ก��1�!ก&�������	�ก>�+&�.ก���������� C �
%	��$%&��
%��&�	��� 	�$%&��	�ก>�
+&�&�ก����ก��#$,����+&���� > �!����/�	ก��.��ก�!�����#$,������,� 	�
�ก.���
%	ก��+0,����.�����
&�ก����#$,��
%��,� .�����&�ก����&/����#$,��
%	�
�ก��� �������&�ก��  
 4.2  1������
%�
����&�������+&�&�ก�� 
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  4.2.1  1����-/�$&��������	�ก>�+&�&�ก��  ����������	�ก>�+&�&�ก����ก 
�&ก���
%�!��#$,����ก=�!�
��ก .�!����/�	ก��.����#$,������,���ก �0�������/��������&�ก���� 
  4.2.2  &>-/@�� ���!��1�� 	�$%&&>-/@��	#�%���+0,���	�ก>�+&�&�ก���!�
#������
��ก+0,� ����/�	��$%&��
%4��	�=�.�!������@���!/�$&#$,����4����ก+0,� �������+&�&�ก���0�	#�%�
���41���� .�� ��	15����!��	1����,� �!4���
+&�	+� ��	�ก>�+&�&�ก���
%�
&>-/@����/�$&�

#��������ก�!	��$%&��
%4��	�=�.�!ก�!������&&ก��กก�����������+���.�!������ ����/���	�ก>�
+&�&�ก���
%��#$,������ก��&��� ����/�.�����&�ก����&#$,��
%/�$&�������&�ก���%�� �����,�
#$,������ก���	�-�
%�
&>-/@�����0��
�������&�ก����&�ก������	�-�
%�
&>-/@���%�� 
  4.2.3  ����/��.���+&�&�ก��  ������/��.���+&�&�ก���%���������&�ก���!�%�� 
.�� ������/��.���+&�&�ก����ก�������&�ก���!��ก���41���� 
  4.2.4  �!���������	/�$&�!����,���!	�  ���!���������	/�$&�!����,���!	���ก+0,� 
�������&�ก���!��&� C ���� 
 4.3  ก�������-/��������+&�&�ก�� 
  /��������������+&�&�ก�� &���
/����	15������ก�� 1����� /�$& ���� D0%�
	1�
��	�
��ก��4������
, 
  1 �����ก�� = 760 �����	���1�&� (mmHg) 
           = 1.013 x 105 ��������&�����	��� (N/m2) /�$& 1����� 
           = 1.013 ���� 
   ����������ก�!����,���!	�	#�%�+0,��>ก C �!�! 11 	��� �������+&�&�ก��  
�!���� 1 �����	���+&�1�&� (mmHg) /�$&�>ก������ 1,000 �>� �!���1�&��!���� 1 ��,� 
 4.4  	��$%&��$&����������+&�&�ก�� 
  4.4.1  ���&��	�&��.��1�&� (Barometer) &����/��กก���
%�������D0%�	ก����ก
�,��/��ก+&�1�&���/�&�.ก��1���1���
%��%��&����&���1�&���&�	���ก���������&�ก��  
 ���������&�ก��	#�%�+0,� ���1�&��!��+0,� .�! ���������&�ก������ ������+&����1�&� 
�!���� 
  4.4.2  .&���&������&��	�&�� (Aneroid Barometer) ���ก���>����/�$&#&����+&�����
��/!1����0กD0%����&�ก��&&ก41������� /�ก�������&�ก��	#�%�+0,� ������/!�! กก��/�
�>������ .�!/�ก�������&�ก������ �������@����������/!�!����/�����#&����+0,� 
  4.4.3  .&�����	�&�� (Altimeter) 	15�.&����&������&��	�&�� �
%�����1�!�>ก���/����
����ก����+&�&�ก������!��������� .&�����	�&��	15�	��$%&��$&�
%�����ก����� 	��$%&��$&�
% 
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��กก�!���������	#$%&ก��ก�!������ 
  4.4.4  ���&ก��� (Barograph) #�'������ก.&���&������&��	�&�� .���!�
	+=��
,�
%�

1�กก�����0ก�������&�ก����&	�$%&�ก������ก�!��*ก����
%/�>�&����&�	��������������ก�  
5.  ����%����	��"��92/���)� 
 � ��������� ��ก���$%&��� 
 � ��������� ��ก����� 
 � ��������� ��ก��.ก�1�B/� 
 � ��������� ��ก�������ก*!�
��� 
 � ��������� ��ก�����	�������
  
6.  �&:!ก4:����3�������' 
 � ��ก���� ����� ก*������ 
 � D$%&������>���� 
 � �
����� 
 � ���	�
���� 
 � &��&����#&	#
�� 
 � �>����%���ก�������� 
 � ��ก����	15�4�� 
 � �
��������-! 
7.  �ก4�ก�����ก	��	����)	
	���'"5��2�:	ก	� 
 � ��ก*!ก����,������A�� 
 � ��ก*!ก��ก��/�������	���1������ก�� 
 � ��ก*!ก��ก��/��.�!����>����.1� 
 � ��ก*!ก�����&� 
 � ��ก*!ก���
����/���+�&�� .�!ก����+�&��>1 
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8.  ก�����ก	�(-ก	����)��2/ 

"5����ก	�(-ก�(ก���ก	����)��2/ ��-���	%	� 
"���!2� 

      1.  "5����&�#�$	 (,��+����� 1) 
1. ��.���ก�>����ก	�
��ก�>���! 6-7 �� ��!	#�.�!��������� ����ก��	�
�� 
(������ก�!.�������(���)���ก��	�
����@��	�
���
% 1) 
2. ��.�!��ก	�
������ก�������	ก
%��ก���������+&�&�ก�� �����4�����
ก��ก���	#$%&	�����������	�$%&� �.ก���,���/�������� �����ก	�
��������.��  
2 ���������ก��ก��������	ก
%��ก���������+&�&�ก��/�����,�	�
�� ����
, 
  2.1) ���.ก���,������>�,��	�=�.ก�� ���ก�!��*4��&�&�/�$&.+=�	ก��41�
%�
+���
1��1�ก.ก��4�� �����1��1�ก.ก��4�� ��ก��,��/�	#$%&� C ��/�&������� 
 -  ��	&��$&���ก�!��*4��.�����&� C ��%��.ก���,���� ��ก��,�1��&��$&�
%���
ก�!��*&&ก ��ก	�
�����������!	15�&����4�  

                       
  2.2) ��ก��,���ก	�
����,������A����ก��� ���
%��� 
  -  ��	��,��&&ก��ก.ก���/�	/�$&	#
����0%�.ก�� .������&�	���	��� ��ก	�
�����
������!	15�&����4� (�/���ก	�
��&�����������/��&&ก�����&�/�����,� 
���	ก� .�!&@�1�������ก��) 
  -��>1.����
%.���ก�!��*����0����&��ก��.ก���,��	�$%&1��&��$&&&ก��ก	�
�������� 
	15�	#��!&!4� 
  - .�!	�$%&	��,��&&ก��0%�.ก��.������ก�����&�	���	��� .���ก�!��*4���0����
ก��.ก���,��.�!�,����.ก��/ก&&ก 	15�	#��!&!4� 
3. ��ก��,���&�����	#�%�	���	ก
%��ก���������&�ก�� D0%�	15�������1�!ก��/�0%�
+&�&�ก����� &�ก���
.����� 	��	�
�ก.�����&�ก���
%ก�!�����&/�0%�/����
#$,��
%�������,�<�ก��� �������&�ก�� 
4. ��ก��,�����,���� ��	#$%&���	+������	�
�� ����
, 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

ก����	���!/� 
 
 
 
 
 
 

ก����	���!/� 
 
 

ก����	���!/� 
 

ก����	���!/� 
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"5����ก	�(-ก�(ก���ก	����)��2/ (���) ��-���	%	� 
"���!2� 

- ��ก	�
���������������&�ก���
%	ก��+0,�����,������ 	1�
%��.1�� 	#�%�+0,� 
/�$&���� 4��/�$&4�� .���&!4������
%	15�1������
%������/��������&�ก��	ก��
ก��	1�
%��.1�� 
5. ��ก	�
���!	/=����1������
%�������&�������&�ก����,��
/���1�!ก�� .����
����
,���!�/���ก	�
���0ก*�	ก
%��ก��&>-/@�� 
6. ��ก��,���	�
������ก��&@�1��� 0�1�!	�=��
%	15�+�&�����������
, .�������0ก
1�B/�������ก��ก���+&�.���!ก�>�� .����/����.��ก�>��&&ก41	+
��/��+�&
1�B/���ก�!���������>กก�>�� .�����	�
��.�!���&�����ก����>1/��+�& 
+&�1�B/��/����	�� D0%�����!��>1/��+�&1�B/�4����� � &>-/@���
��&����4�
��&�������+&�&�ก�� �   
7. �����&>1ก�-����/���ก	�
��#����-�4��.ก� �ก�1�� �,�� ก��,����&� .�!+���,�� 
	#$%&�/���ก	�
��&&ก.��ก�����&� .�! ��,������A��4�� 

ก����	���!/� 
 

     2.  "5��5������*	� 
1. ��	�
��.���!ก�>���!��������� ����ก������!	�����&�����/��� 	15�ก��
��,������A����ก1�B/� ���&����������/�$&1�!��ก��-�	��� .������&���
����0ก�����A���
%.���!ก�>��4����ก�!��� ������&��!ก�!�>���/���	�
��
��,������A��������� �� ����
, 
 - ��ก	�
��������	�$%&�ก�1������,����&���ก�����&��!&&ก��	15�	���4�  
2. ��	�
��.�!���&�����ก����	���!/������A���
%.���!ก�>����,�4�� #��&���,�
&&ก.��ก�����&��/��&����&�ก�������A��.���!+�&#��&�	/�>��1�!ก&� 
��ก��,����&�	�$&ก�/���	�
�����ก�������&������A��	#
��+�&	�
�� 
3. ��ก��,���	�
��.�!���&�����ก��ก��/�����.1���ก�����A���
%��,� ���
ก��/�����.1���� ���.1���� .�!���.1�����>� ���41 0�ก��/�������	���
1������ก�� .�������0ก����ก��ก���    
4. ��&�����&�ก=4���/���	�
������ก��.����������	ก
%��ก��ก��&&ก.�����
ก��
���&� ��� ����	�
����� 
  - ���4���ก�����&��0���&�����ก�1��	#$%&���	ก��������&�ก��   
 

 
ก�����	���!/� 

 
 
 

ก����	���!/� 
ก����	���!/� 

 
 

ก����	���!/� 
 
 
 
 

ก����	���!/� 
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"5����ก	�(-ก�(ก���ก	����)��2/ (���) ��-���	%	� 
"���!2� 

5. ��ก��,��/���	�
���0ก*����
ก�����&� ����>-&>1ก�-��
%��� ����ก��ก����
%4��
����ก��&&ก.�� 

 

     3.  "5��-!�� !�������"/��2! 
1. ���&��
,.�� 0�+�&����!�����ก�����&� .�!&���������!	&
��ก��ก�&ก
+�&��������ก��ก���  
2. �/���	�
��.���!ก�>�����$&���ก�����&����+�,��&��
%4�����	&�4�� ����

���&��/����.�!��� �/���������	/�$& �������>&>1ก�-��
%���	15��/� .�!�.�
��	�
��.���!ก�>��&�����ก����� ���+-!�
%���&�	����.���!ก�>��4���
ก����,�
��� ������/���	�
����� ����
, 
  - ���4���ก	�
���0�4��	1���ก�1���/�#&�	15��ก�/B� 
  - �!���+&��ก�1���
%�>��&�����,����&��
����&�������&�ก��/�$&4��&����4� 
3.  	�$%&��	�
�����&�	��=� ���ก������0ก��.�!+�&���
%4����กก�����&� 

 
 
 
 
 
 
 
 

ก����	���!/� 

     4.  "5������	�$'"/��2! (,��+����� 2) 
1. ��	�
������ก��&@�1�����ก�����&��
%4�� ������&��>�� ����ก�����&�
+&�ก�>��/�0%� .��������	+
����ก�!��� .��� ����	�
��ก�>��&$%� C �/�����ก��
.����������	/=���� 
  - 4����ก�����&�	/�$&�/�$&.�ก������กก�>��+&�	#$%&�&����4�  
2. ���&�4�������� ��	15�.�������ก��&@�1�����1�!	�=���&41�
,   
  - 	�$%&��ก	�
������ก�1�����,����&�.��� ���	ก�	/=�+����ก�1��	15�&����4� 
  - &�ก��@�����ก�1��	15��!��1��/�$&	1�� 	#��!&!4� 
  - ��������	�ก>�+&�&�ก��ก�&�.�!/���������,����&��
������	���ก��
/�$&4�� 	#��!&!4� 
  - �����,��������#�����!/����&>-/@��ก���������+&�&�ก�����ก�1��	15�
&����4� 
3. ��ก��,����/�+�&��	#�%�	������ .������ ���+&���ก����/���������	�ก>� 
+&�&�ก���ก�������ก�
1����-��กก����
%�!�����+0,�41 .����/���ก	�
���0ก*�
��������	ก
%��ก��ก����������#�����!/�����������&�ก��.�!��������ก
#$,������ก .��� ����ก	�
����� 

 
 
 
 

ก����	���!/� 
 
 

ก����	���!/� 
ก����	���!/� 
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"5����ก	�(-ก�(ก���ก	����)��2/ (���) ��-���	%	� 
"���!2� 

  - ��กก����������#�����!/�����������&�ก��.�!��������ก#$,������ก
��,� .1�����4��&����4� 
4. ���!����+���	#�%�	���ก��&@�1���+&���	�
���������
%+��.�!��>�	��$&�/�
���	����%�+0,� 
5. ��ก��,�����,�1�!	�=�	#$%&���	+����	�$%&� 	��$%&��$&����������+&�&�ก������
, 
-  ����&�ก�������	��$%&��$&����������&�ก��  ��ก	�
���������!���������	�$%&�
�������&�ก���������	��$%&��$&4��&����4� 
6. ��������&��	�&��.��.&����&������/���ก	�
����กก��&�������������
&�ก���
%4����ก	��$%&���� /�����ก��,�&@�1�������ก��	ก
%��ก������������&�ก��
�
%���4�� /��กก��������+&�	��$%&�����������&�ก��.�!���&��	�&��.������ 
C ���41 0���กก�������-/����������������ก������ 

 
 
 
 
 

ก�����	���!/� 

     5.  "5���&�9!  
1. ��	�
��.���!ก�>���������กก���&���� ����/�&���	15�.�������ก���&�
��� ������ก�����&�.�!	+
����>1��ก�����&�����ก��ก��� ��ก��,���	�
��
.�!���&�����ก����>1��ก�����&� .�!����ก��&@�1�����ก�����&��/�
 ก��&� ����-� ���	�� .�!	+����4�����ก�� ���41 0���>1�������
%4����กก��
���&� ���&��
ก��	����,��1�!	�=������B�
%��&�ก���/���	�
��	ก������	+���� ����
	����.�!��>1ก��	�
��ก���&������,��
, ��	�
���
/����
%.����������	/=� .�!
������0ก	#�%�	������������B C ��� ���
%���&���� ��ก�!�>���������	#$%&���41��
ก����>1��ก�����&� 	���  
  - �������+&�&�ก���!��ก/�$&��&�+0,�&��ก��&!4� &����4����� 
  - �������&�ก�����!��1��.�!�!��	1��.�ก����ก��/�$&4��&����4� 
  - ��ก��ก���0ก*����&���,� 4�����&����&�ก�������A���
%��,�4��/�$&4��  
&����4� 
   - ��กก��	�
�������,��
,��ก	�
���������!���41������
���1�!������4��&����4�
����  
2. ��	�
�����+�&���
%4����กก���0ก*����������.�ก	1�
%��	�
����ก��.�!����ก��
#����-��������
%4��������
���� ก��&�	/��!��.�!��� �������-�/�$&4��

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

3. �/���	�
���$����+�&��	#�%�	���.�!��>1&���������&
ก���,�	15�.�����
������� 
4. ���&�1�!	�����ก��1������ก�����&�+&���	�
�� .���.����/���	�
������
+�&�
.�!+�&�ก#��&�	#$%&1���1�>�.ก�4+��ก�����&����,���&41 ������&� 
&���!��,���� ���/���	�
��#����-�����กก��1������ก�����&�+&���	&�ก�&� 
����
, 
  - ��ก�
%��ก	�
��4�����ก�����&�41��,��������
��%����
%��&�1���1�>�.ก�4+ 
  - ��ก	�
���������
%��ก�����&�+&����ก�>��.�ก����41��ก	#$%&�����!����ก
��	/�>�� 

 
 
 
 
 
 

ก�����41��� 
ก����	���!/� 

 

 

9.  �6��/  $!��ก	����)��2/ 
 9.1  �6��ก	����)��2/ 
  1. /����$&	�
�������������#$,�A�� ��,�������0ก*�12�
% 1 	��� 2 ก�>�����!ก��	�
����
����������� ���/��ก���.ก�ก���ก���0ก*�+�,�#$,�A�� #>����ก��� 2551 +&������ก#��#�����
����� 
  2.  �������� 	�$%&��������&�ก�� 
  3.  ��ก��ก��� 	�$%&��������&�ก��ก��&>-/@�� 
  4.  ����>-&>1ก�-� 	�$%&� .ก���,���/������� 4��.ก� .ก��, �,��, ก�!��* 
  5.  ����>-&>1ก�-��
%�����ก�����&� 	�$%&� �������&�ก��ก��&>-/@�� 4��.ก� �ก�1��, 
+���,��#�����ก, �,����&�, ������ 
 9.2   $!��ก	����)��2/ 
  1.  /�&���>� 
  2.  /�&��&�#��	�&�� 
  3.  &��	�&��	�=� 
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10.  ก	��- !��������9! 
 

��������/��ก	��- ��7�ก	��-9! ���6����6��-9! �ก:a'ก	��������9! 
1.  ���������� (K)   
- &�����/��กก��������
.�!���
���	��$%&��$&���
�������&�ก��4�� 
- &�����4�����&�ก���

������� .�!�������
&�ก���
�������#����
ก��&>-/@��&�ก�� 
- �����-/��������
&�ก��4�� 

 
- ����ก���&�
��� ������ก��ก���
	�$%&� �������&�ก��
ก��&>-/@��  

 
- ��ก��ก���	�$%&� 
�������&�ก��ก��
&>-/@�� 

 
- ����� �&���� ��
������ก��ก���4��
 ก��&�4���%��ก�����&�
�! 80  
(4 +�& �� 5 +�&) 

2.  ������ก*!
ก�!���ก�� (P)   
- ���&�	ก
%��ก��
&>-/@��ก���������
&�ก��4�� 

 

 

 

- ���	ก�ก��1������
ก��ก���ก�����&�
	�$%&� &>-/@��ก��
�������&�ก�� 

 
 
- .�����	ก�ก��
1������ก��ก���ก��
���&� 

 
 
- �!����>-@�#&����
	ก-6��
+0,�41 
 

3.  �������#���� (A)   
- �
����ก�!�$&�$&��� 
.�!�/����������$&��
ก��1������ก�����&�   

 
- ���	ก�ก��1������
ก��ก���ก�>��+&�
��	�
�� 

 
- .��1�!	���
#(��ก���ก��1������
ก��ก���ก�>�� 

 
- �!����>-@�#&����
	ก-6��
+0,�41 
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 ��	�-� �$& .���
%ก�!�����&#$,��
%/�0%�/���� &�ก��ก=�
.�����	���ก�� ���.�����+&�
&�ก���!ก�!�����&���+&������>ก&��������ก �,��/��ก+&�&�ก���
%&����,����>�+&������ก��
�!ก�������,������ก���
%&���%������ .�����&�ก����#$,��
%+������� C ก���
���4��	���ก��+0,�&��
ก��+���+&�#$,��
%  ��#$,��
%��ก.�����&�ก���
%ก�!�����&#$,��
%��,�ก=�!�
��ก���� .�!���+0,�ก��
��������	�ก>�+&�&�ก����1�������
%	���ก�� ���!����,���!	��!�
��������	�ก>�+&�&�ก��
��กก���&�ก���
%&�����!�����+0,�41 �����,�&�ก���
%�
��	�ก>�/��.���ก����!�
�,��/��ก/�$&
.�������กก��� 
 ���+&��,��/��ก/�$&.��ก�&�ก���
%ก�!�����&#$,��
%/�0%�/�����
%�&�����,��/��ก/�$& 
.��ก�+&�&�ก�� �$& ��	�ก-�	ก	
 /�$& ��	�-��	ก	
 .�!��ก��#��ก�-�&�ก���!����	�
�ก
�������&�ก����� ����ก�&�ก�� 

 
 ก������������&�ก��	15�ก�������������� +&�&�ก���
%����,��/�$&1�&��/���+0,�
��/�&�.ก�� ����������&�ก���
%�!����,���!	��
���	���ก�� 1 �����ก�� D0%������ ����,���/�+0,�
41��/�&�.ก���
%1��1���4��+���/�0%�4����1�!��- 10 	��� ����1�&��
����/��.�����กก���
�,�� ����
����/��.��� 13.6 ก�����&�ก���ก�	D���	��� D0%��
%������� 1 �����ก����,�&�ก��
����� ���1�&��/�+0,�41��/�&�.ก��1���1��4���� 76 	D���	��� /�$& 760 �����	��� /����
+&��������&�ก���0��
/����	15� 	���+&��,�� /�$&	15� �����	���+&�1�&� (mmHg) 
 ��ก/��กก�����ก����+����������������	��$%&��$&����������&�ก�� 	�
�ก��� �	��������' 
 1. �	��������'���� ����	) 	15�	��$%&��$&���� C 1�!ก&�����/�&�.ก��ก������
1�!��- 90 D�. 1���1������/�0%� ����>1�&��/�	�=�/�&�.ก�� ��%��1�ก/�&�.ก������@���!
�
%�
1�&�&�� ����/�1���	1��+&�/�&�.ก���>��&����1�&� #����1�&���/�&�.ก���!�������
�����	/�$&1�&���/�&�.ก���
%�
������	/�$&�!���1�&���@���!1�!��- 76 D�. /�$& 760 ,
��. �����
%����	/�$&1�&���/�&�.ก���!	15��>BB�ก�� .�!	�$%&����ก�&�ก����+0,��!41��� 
        �/�1�&���/�&�.ก����+0,� 

<���	��2/ 
��6��� ��	�-��	ก	
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 2.  �����)-'�	��������' 1�!ก&�����������/!�1����ก��.�� �
%��&�ก�����ก���
�����
,�
�1�����&41������.�!	+=��
,��/���1�� 	�$%&����ก�&�ก��	1�
%��41 ������/!�!#&�
+0,�/�$&.���� ����/��1����0�	+=��
,41��/���1���������ก�&�ก�� �
��,�.��.+��.�!.����,�
���!  

 
 3.  �!��������' 	�$%&���ก�������&�ก��.1�	1�
%�������������ก�!����,���!	� 	��
�0������ �������������&�ก���&ก�!���������4�� /��กก���
,���	��$%&��$&�
%	�
�ก���  �!��������' 
������/��������������	��$%&���� 	��$%&���������กก�!������	#$%&�&ก�!��������� 

 
 4. �	��ก�	v 	15�	��$%&��$&�������ก�&�ก���
%���.&���&������&��	�&�� .����&1���
	+=��
,ก��1�กก� D0%������ +
���ก�!��*ก����
%/�>������������ก� ����/�����0ก�������+&�
&�ก����	������� C ��,����4����ก	���ก��� 
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 �������&�ก���
ก��	1�
%��.1��&����&�	��� .�!�������&�ก�� - ���	�-���� C  
  �!4��	���ก�� D0%�+0,�&��ก��&>-/@�� ก�����$& ���	�-���
%�
&>-/@���� &�ก���!+����������/� 
����/��.����%��ก���&�ก������&��0��&������+0,�����/��������&�ก�����	�-��,��%��ก������	�-
�ก��	�
�� .�!	ก��	15����	�-����ก�&�ก���%�� D0%��!	15����	�-�
%&�ก��4���
 �
	��.�!����ก 
�������	�-�
%�
&>-/@���%�� ����/��.����!��ก���&�ก������&��0�������� ����/��������
���	�-��,���ก������	�-�ก��	�
�� �0�	ก��	15����	�-����ก�&�ก���� D0%��!�
	����&� .�!�@�#
&�ก���
 ��กก���
%�������+&�&�ก��	ก����ก�,��/��ก+&�&�ก�� <!��,���%�����ก#$,���ก+&����
&�ก����%��
��&� ��%��$& �������+&�&�ก���!��������!��������� �����,�.����������&�ก��
�!�
�����ก/�$&��&�+0,�&��ก��#$,��
%  ��#$,��
%��ก �!����/�&�ก���
.�������ก 
 1. &�ก���
.������>ก������ 
 2. �������&�ก��/�$&������������ก�� �$& ���+&�.�����&�ก����&/�0%�/����#$,��
%�
%
�&����.�������,�/�$&��� 

 

 
 3. .�����&�ก����ก/�$&��&�+0,�&��ก��#$,��
%  ��#$,��
% (A) ��ก&�ก���!�
.����� (F) 
��กก���#$,��
%��&� .��������� (P) �!�
�����&�	�$%&#$,��
%��ก ��,��
,	15�41�����ก�� P = F/A 
 4. �������#�����!/�����������&�ก��ก����������ก�!����,���!	� 	15�����
, 
  4.1 �
%�������!���	�
��ก�� �������&�ก���
���	���ก�� /��กก���
,4�����41������
	��$%&��$&���.���!�����ก��ก�&����� 
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   &�ก���!����  1  �����	���+&�1�&�   	�$%&������	#�%�+0,�  11  	��� 
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1������������
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����&�������+&�&�ก�� 
 1����-/�$&��������	�ก>�+&�&�ก��, &>-/@��, ����/��.���+&�&�ก��, �!���
������	/�$&�!����,���!	� 
5. �&�	+� A ����������&�ก��4�� 680 �����	���+&�1�&���/���������ก�!����,���!	�+&�
�&�	+��
, (.������
���) .�!�&���� �����  ��/�ก����������&�ก��+&��&�	+� B 4�� 400 
�����	���+&�1�&� .������ �&�	+� A /�$& �&�	+� B ��ก���ก�� 
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���   �
%�!����,���!	� ���1�&��� 760 �����	��� 
       �
%�&�	+�           ���1�&���  680 �����	��� 
 	#��!<!��,��
%�&�	+��!���1�&��!���� = 760-680 = 80 �����	��� 
 �!���1�&����� 1 �����	���   	�$%&�
������ 11 	��� 
 �!���1�&����� 80 �����	���   	�$%&�
������ 11x80 = 880 	��� 
 �&�  	#��!<!��,��&�	+� A &������ก�!����,���!	� 880 	��� .�!�&�	+� B ��ก���
�&�	+� A  
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%�>�	#
������&�	�
�� .������	��$%&�/��� X ����ก�!��*����&� 
 

1. +�&����&41�
,���	15����������&�ก��./��  
  1. .ก���
	�
��  3. .ก�������&�4�&&ก4D�� 
  2. .ก��&&กD�	��  4. 4&�,��  
 ก. 1,4      +. 1,2,4 
 �. 1,2,3     �. 1,2,3,4 
2. ��	/�>�
%	��$%&��������������&�����+&������ก����,��������	�2����$&+�&��  
 ก. 1�&�ก��ก����ก��+&�	��$%&���� 
 +. ������ก�&�ก��@����	��$%&���� 
 �. /�
ก	�
%������.1�1���+&�&�ก�� 
 �. 	#$%&1�&�ก������
&�����4��&	����ก���&������ 
3. ก��	1�
��	�
���������#�����!/������,������ก��ก��������+&���,������ก����+�&�� 
.���&����&�ก��  
 ก. ����#�	�2��� : &�ก��.1�1��� 
 +. 4&�&���	�2��� : �!��&���$%�����>4�� 
 �. �������	�2��� : ��ก�$�����
&�����4��&	��   
 �. 	�&�����	�2��� : 1�&�ก��&>กก����/�$&��� >�&ก��ก���� C 
4. ��ก&>�>������������+�&����ก�����ก����,����������ก��#��ก�-�&�ก��  
 ก. ����#�	�2���   +. �������	�2��� 
 �. �
�D�	�2���   �. 	�&�����	�2��� 
5.  �������&�ก���
�������	15���&����	15�&��.�!ก��������
���+&���>*�� ��ก	�
��������
�����ก����,����
���������B�
%�>�  
 ก. ����#�	�2���   +. �������	�2��� 
 �. �
�D�	�2���   �. 	�&�����	�2��� 
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6. +�&��ก���� ก��&�	ก
%��ก������
��ก���&�������
%.���������ก  
 ก.  ก��ก�$�.�!�!��&�ก����������ก����1����-�
%	���ก�� 
 +.  ก��ก�$����#$,������ก.�!�����ก����1����-�
%��กก���ก���!��&�ก��� 
 �.  ก��ก�$����#$,������ก.�!�����ก����1����-�
%��&�ก���ก���!��&�ก��� 
 �.  ก��ก�$����#$,������ก.�!�����ก����,�/��4���
ก���!��&�ก����������ก�� 
7. ��	���ก������&�ก��	/�$&#$,����.�!#$,��,�����	�-�ก��	�
��ก���
&>-/@��	15�&����4�  
 ก. &�ก��	/�$&#$,��,���
&>-/@����ก���&�ก��	/�$&#$,���� 
 +. &�ก��	/�$&#$,�����
&>-/@����ก���&�ก��	/�$&#$,��,�� 
 �. &�ก��	/�$&#$,�����
&>-/@��	���ก��&�ก��	/�$&#$,��,�� 
 �. ��>1.���&�4��4�� 
8. ก���
%#$,����.�!#$,��,�����.�!���������&�4��4��	���ก���!�
����&+�&����ก�
%�>�  
 ก. &>-/@��    +. ������� 
 �. �����$,�    �. ����/��.��� 
9. ก�����4��������1���
��ก�!����&&>-/@��+&�&�ก��&����4�  
 ก. ����/����ก/��ก��	ก��&>�ก@��������/�&>-/@��&�ก������ 
 +. ���4���
ก������,������������/�&>-/@��+&�&�ก���%�������� 
 �. ����/�����%�ก
�+��������������/���#����ก+0,�&>-/@���0�����  
 �. ����/�ก���!��&�����
���&�������������ก����������/�&>-/@��&�ก����+0,� 
10. +�&��������&41�
,&����� 0�ก��	1�
%��.1��&>-/@��+&�&�ก��4�� ก��&�  
 ก. ����	�=�&>-/@��&�ก���!�%��ก���	����$� 
 +. ����	�
%������
&>-/@��&�ก�����
%�>�   
 �. ��������&>-/@��&�ก���!�%��ก�������	�
%����� 
 �. ����	���&>-/@��&�ก���!�%��ก����������.�!�������� 
11.  ���!���������+&�#$,��
%�
����&&>-/@��+&�&�ก�� ���	�-������
&>-/@��&�ก���%���
%�>�  
 ก. @	+�     +. �!	� 
 �. �,���ก     �. 1��4�� 
12. +�&��.��<,�1������
%����/�&>-/@��+&�&�ก��.�ก����ก��  
 ก. �!���������+&�#$,��
%  +. 1����-	������&���� 
 �. ���./�����#$,���ก  �. ����/��.���+&����>���� C 
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13. &!4�	15���	/�>�����B�
%����/�&>-/@��+&���ก	1�
%��.1��41��ก	���&������� C  
 ก. �,��.+=�+�,���ก�!���  +. ก��	&
��+&�.ก���ก 
 �. ก�����ก��ก������� C +&���>*�� �. ก��	ก��@��#����������������   
14. ����/B��/�������+��� 50 �����	���  กก��������.�����&�ก�� 2,000 ������ �������
&�ก����#$,�����/B��/�������	15�	���4�  
 ก. 25 ��������&�����	���  +. 40 ��������&�����	��� 
 �. 140 ��������&�����	���  �. 200 ��������&�����	��� 
15. ��ก+�&���
%ก��/���/���&41�
, +�&���$&�������#�����!/�����������&�ก��ก��&>-/@��+&�
&�ก�����!��	1��  
 1. �������&�ก���� &>-/@���� 3. �������&�ก���� &>-/@���%�� 
 2. �������&�ก���%�� &>-/@���%��  4. �������&�ก���%�� &>-/@����  
 ก. +�& 1  ก    +. +�& 3  ก 
 �. +�& 1, 2  ก   �. +�& 3, 4  ก 
16. ��ก	�
��	/=�����/�$&4��ก��+�&�����
%��� � �,������� 	�$&��
%&>-/@���%��ก��� 100  
&���	D�	D
�� � 	#��!	/�>��  
 ก. 4��	/=����� 	#��!�>�	�$&�+&��,����&�	15� 100 &���	D�	D
�� 
 +. 4��	/=����� 	#��!�>�	�$&�+&��,����&��
����
%.���&� 
 �. 	/=�����  ��+-!��,�������������ก����ก��� 760 �����	��� 
 �. 	/=�����  ��+-!��,�������������ก���%��ก��� 760 �����	��� 
17. � 	��$%&��$&�
%�������������&�ก���
%���.1����������/������������ D0%�	��$%&��$&�����
,�����
	��$%&����/�$&�����������กก�!������	#$%&�&ก������ � ��ก+�&����+������ �$&	��$%&��$&��+�&��  
 ก. 4��ก���	�&��   +. 4D��&��	�&�� 
 �. .&�����	�&��   �. &!������	�&�� 
18. &!4�	15���	/�>�����B�
%����/���	��$%&��
%��ก/������ A 41/������ B  
 ก. .�����+&�&�ก��/������ B ��ก���/������ A  
 +. &>-/@��+&�&�ก��/������ B ��ก���/������ A 
 �. ����ก�&�ก��+&�/������ A �%��ก���/������ B 
 �. ����/��.���+&�&�ก��/������ B ��ก���/������ A 
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19. ��	���ก������+-!�
%	����%�&�����/�&��,�� 	���!���0ก����
��#����ก/�&��,��	+�������%���ก	�
��
�������
%	15�	����
, 	#��!	/�>��  
 ก. ����ก�&�ก��	/�$&#$,��,���%��ก���#$,���� 
 +. ����ก�&�ก��	/�$&#$,��,����ก���#$,���� 
 �. &>-/@��+&�&�ก��	/�$&#$,��,����ก���#$,���� 
 �. ����/��.���+&�&�ก��	/�$&#$,������ก���#$,��,�� 
20. ��%������B�
%����/���	��$%&��
%��������	�=���ก+0,��$&+�&��  
 ก. 	�$%&&>-/@��+&�&�ก���
������� 
 +. 	�$%&&>-/@��+&�&�ก���
�����+0,� 
 �. ����ก�&�ก���!/�����&�#$,��
%�
����ก��	�
��ก����ก+0,� 
 �. ����ก�&�ก���!/�����&�#$,��
%�
����.�ก����ก����ก+0,� 
21. 	�=ก/B��.#�4/����ก�����&�	�$%&���������&>1ก�-����@�# ��ก	�
��������	�=ก/B��.#�4/�
���&>1ก�-��
,	#$%&&!4�  

 
�
%��: data:image/jpeg;base64,/9j/ 

 ก. �������	�=���   +. ���ก�!.���    
 �. �����������   �. �������.���� 
22. +�&���$&����/���+&������$,������-�  
 ก. &���������!/�������+&�&�ก��ก���������&�ก�� 
 +. &���������!/�������+&�&�ก��ก��1������+&�&�ก�� 
 �. &���������!/�������+&�4&�,����&�ก��ก��1������+&�&�ก�� 
 �. &���������!/�������+&�4&�,����&�ก��ก������/��.���+&�&�ก�� 
23. � &�ก��&�%��������4&�,�� � �
����/������ก��+�&��  
 ก. &�ก���
�����$,�   +. &�ก�����.���	15�4&�,�� 
 �. �
���4&�,��#& C ก�����&�ก�� �. �
4&�,����ก�
%�>��
%&�ก���!���4��4�� 
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24. &�ก��+-!��,��
4&�,��&�� 60 ก�����&�ก���ก�	���  ��&�ก������� ���4&�,��4��&����	�=��
%
	���ก�� 120 ก�����&�ก���ก�	��� �����$,����#����+&�&�ก��	15�	�����  
 ก. 5%      +. 50 % 
 �. 55 %     �. 65 % 
25.  ��&�ก���
�����$,����#������ก C 1�!��- 90% ����ก��+&�	���!�
�������0ก&����4�  
 ก. ���0ก/���	�=�   +. ���0ก������� 
 �. ���0ก&0�&��.�!��&�  �. 4��ก�!��ก������ก�� 
26. 	���!	ก�������	�-����ก�
%�>�  
 ก. �!	�     +. �!	����� 
 �. @	+�     �. 	+��>��� 
27. ���/��&���&�ก��������ก*-!+&���&����������
, ���/��&�������&����4�  
 ก. ���������ก�&�	������&����	����
%���	ก�	/=�4�� 
 +. ���	ก�	������&�������	15�	��������.��������	�
��ก��.��@�#	�� 
 �. .�����&����&&ก	15� 4 ���� ���������	�� .�������������-	#$%&�&ก��ก*-!��&���� 
 �. ���������	������&����.��������&����	15�	��������	#$%&�&ก��ก*-!��&���� 
28. 1����-�,�����
%���4�� /��� 0�&!4�  
 ก. +���+&�	�=����
%�ก����  +. ������+&��,������@���!�&���� 
 �. 1����-	�=����
%�ก������@���! �. 1������+&��,�����
%�ก������@���! 
29.  ��	����������$,����#����+&�&�ก��4��	���ก�� 97 % 	���!&�����ก��	ก����4�����+�&��  
 ก. ��4���ก   +. ���
�&ก���ก��ก 
 �. ���
�&ก���ก1��ก���  �. ���ก.�!�ก	15��!�!	������ 
30. ก�������	�
��&����/��กก�������B��+�&��  
 ก. ����/�	���
�,��/��ก��ก+0,� 
 +. ก������/�ก�&�	��ก�!������&&ก 
 �. ก�!�>���/������$,���&�ก������  
 �.����/�4&�,���!	/�+0,��������ก����ก+0,� 
 
 
 
 



234 

 

�0!) ���-����-9!��A�7�^�	�ก	����)� 
��6������)	ก	
 ,5��7)�
3ก4	�?��� 1 

 

"/� ��	��� "/� ��	��� 
1 � 16 � 
2 � 17 � 
3 � 18 + 
4 ก 19 + 
5 ก 20 � 
6 + 21 ก 
7 + 22 � 
8 ก 23 � 
9 � 24 + 
10 � 25 � 
11 ก 26 ก 
12 � 27 � 
13 � 28 + 
14 + 29 + 
15 � 30 ก 
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 ���-����-�ก4�ก�����ก	��	����)	
	���'"5��2�:	ก	���,	���)	
	���' 
,5��7)�
3ก4	�?��� 1 $���)ก	����)��2/��� 1 ��6������)	ก	
  

��	,�5 (� : .�����&�<����
,	15�.�����&�����1���� 4 ���	�$&ก ������ 20 +�& ����/� 
��ก	�
��	�$&ก����&��
% ก��&��
%�>�	#
������&�	�
�� .������	��$%&�/��� X ����ก�!��*����&� 
 

1. � ��,������ก������#�	�2��� 	15���,������ก���
%	ก��1��ก�ก��-���������&�ก���
%�����B D0%�
�
��������ก����%��
�
�����#$,���ก 	��� ก��	ก���� #��> � ��������	���1������ก��+&�  
 �����&�ก�� �$&+�&��  
 ก. ก��	ก�� �� 	�� /�&ก ��$%��� #��>  
 +. �@��!ก��	1�
%��.1������ C +&�&�ก���
%	ก��+0,�����&���� 
 �. ��ก*-!&�ก���
%	ก��+0,��������!�!	��������� �0����4�����	15����.��+&���ก*-!
     &�ก��	<�
%�+&�@��@����@��@��/�0%��������!�!	���/�0%� 
 �. �@��!+&�&�ก���
%�
ก��	1�
%��.1����&�	��� - ���	�-/�0%�������	�����,� C   
     ���������ก&���1�!ก&����� C 	��� &>-/@�� �����$,� �������&�ก��  
2. ��ก	�
��4�����ก�����&�ก��/����������1�!ก��+&������ก��	#$%&��&�ก��������� � +���
+&�#$,��
%�
����&.�����&�ก��/�$&4�� � ��กก�����&�+������+�&��	15����.1���� 
 ก. &�ก��    +. +���+&�#$,��
%  
 �. .�����&�ก��   �. ����ก�&�ก�� 
3. ��ก�����&��!���ก��	1���ก�1�� 2 ���/��/B�	���ก��.������1�ก�ก�1�� .�!���	�$&ก�ก�ก�1��
��,� 2 ���
%1���4������/����&�������>� ��ก��,�	��!�ก�1���ก���ก/�0%� ก�����&��
,��&�
ก���0ก*�	�$%&���  

   
�
%��: http://2.bp.blogspot.com/-oWkPEmJj02Y/UjSMH1AEp6I/AAAAAAAAAUg/pnIF9nInm-Q/s1600/img04.gif  

 ก. &�ก���
.�����   +. &�ก���
�,��/��ก 
 �. �����>+&��ก�1��   �. ก��	��$%&��
%+&�&�ก�� 
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4. ��ก+�&������1�!ก&�+&�&�ก��./��������� .ก���������
1����-��ก�
%�>�  
�������ก��"���	ก	
 $/� �/�)!�+-)����	�� 

.ก��4����	�� (N2) 78.084 

.ก��&&กD�	�� (O2) 20.946 

.ก�������&�4�&&ก4D�� (CO2) 0.033 

.ก��&���ก&� (Ar) 0.93 

.ก��&$%� C 0.007 
 ก. &&กD�	��   +. &���ก&� 
 �. 4����	��   �. �����&�4�&&ก4D�� 
5. � ����
.��	/�=ก4��������/�0%��
%1��&�&&ก��ก���&������ ���	<#�!&������%�.��������
&�����	�� .���
%���&�	/=� .�!&�����4��&	�� ����ก.��&�������! กก�&�������,�
�����ก����ก .�!	/=����	15�.���
+����	���ก������	�$%&���&������&��	/�$&	���+&���� �  
��ก+�&�������ก����	15���������	���1������ก��+&�+�&��  
 ก. ����
&�����	��    +. ����
&�����4��&	�� 
 �. ����
.��	/�=ก4����  �. ����
��ก���&������ 
6. � ���+������ก�������&������A���
%��� ��� >��������ก������� ��ก�$�����
��ก���&������4��
.�ก����ก�� � ��ก�����&� ���+�����&����ก�������%����0��!����/�����ก����ก�$�����
��ก 
���&������+&���� >�������� C  
 ก. &>-/@��+&���� >   +. ���./����
%������ >  
 �. &>-/@��+&�&�ก��  �. �����$,���&�ก�� 
7. 	�=ก���1̄&� ���ก�����&����&>-/@��+&�&�ก����	���	�
%���������>����� - #$,��
%�����/���
���>�
 4��+�&���������� 

�����:�����	ก	��-�&:$�2�� �&:$�2�� (��
	�{!�{�)�) 
�������
���� 32 
����������0� 35 
������������ 34 
�����#������� 38 

 ��ก	�
�������������A����ก�����&�+&�	�=ก���1̄&�����!	15�41���+�&��  
 ก. &>-/@��+&�&�ก����.���!���	�-�!�
����.�ก����ก�� 
 +. �����#��������!�
&>-/@��+&�&�ก��	���	�
%��������
%�>� 



237 

 

 �. �������
����&�ก���
ก�������������0�.�!������������ 
 �. �������
�����!�
&>-/@���%���
%�>�.�!�����#��������!�
&>-/@�����
%�>� 
 
�����+�&����&41�
,�&���� ��+�& 8-9 
ก�����&�	�$%&�&>-/@��ก���������&�ก���
+�,��&�ก�����&�����
, 
1. ����,���
%&>-/@��1ก��1�!��- 50 cm3 ����+��#�����ก��+��� 500 cm3 .���1����+�� 
2. 	+���+��.���	��,��&&ก��ก+���/�	�=��
%�>�.����
�1����+���/�.��� ���	ก�ก��	1�
%��.1��.�!
����0ก�� 
3. ���	���	�
��ก��+�& 1-2 .������,��&>��&>-/@�� 60°C-70°C .�� 
4����ก�����&�����
, 

ก	��-!�� 9!ก	��-!�� 
1. ����,���
%&>-/@��1ก��1���� 	+���.���	��,�� 
&&ก1���� 

+���,��4���
ก��	1�
%��.1�� 

2. ����,���
%&>-/@�� 60°C 1���� 	+���.���	��,�� 
&&ก1���� 

+���,���>� 

 
8. ��ก	�
�������,������A��ก�����&�+������&����4�  
 ก. ���	�-�
%�
&>-/@�����!�
�������&�ก���%�� 
 +. ���	�-�
%�
&>-/@���%���!�
�������&�ก���� 
 �. 	�$%&&>-/@����&� C 	#�%���+0,� �������+&�&�ก���!	#�%�+0,����41���� 
 �. &>-/@���
����&�������+&�&�ก�� 
9. ��ก�����A����+�& 8 +�&���$&���.1����  
 ก. �������+&�&�ก��  +. &>-/@��+&�&�ก�� 
 �. 1����-�,��   �. +���+&�+���,��#�����ก 
10. �>-����&�ก���/��>��.��4����กก��&�������������&�ก���
%4����ก	��$%&�����0��/��>��.�����
	��$%&��$&����������&�ก��41����������&�ก���
%���	�-.�ก����ก�������	�
�� 5 �>� �>��.�����
	�$&ก	��$%&��$&�������0��!	/��!���
%�>�  
 ก. ���&ก���   +. ���&��	�&��1�&�  
 �. &!������	�&��   �. .&���&������&��	�&�� 
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11. ��ก+�&�����������ก	�
���!&������������#�����!/����������ก���������&�ก��4��
&����4�   

��	��2�(	ก��-��5�	���! (km) ��	�-��	ก	
 (mmHg) 
0 760 
2 600 
4 470 
6 360 
8 280 

 
 ก. 	�$%&�����������������&�ก���!��&� C ���� 
 +. 	�$%&������	#�%�+0,��������&�ก���!	#�%�+0,� 
 �. 	�$%&������	#�%�+0,��������&�ก���!���� 
 �. ������.�!�������+&�&�ก���!	#�%�+0,�.�!����	��� C ก�� 
 
���+�&����&41�
,�&���� ��+�& 12    
��ก	�
�����ก�����&�	�$%&�ก��	ก������� 
 1. 1�°�����,�����	15�ก�&�.����������&��1�ก������,������/�/������&��,�+0,� 
 2. ���ก�!��*	15��1ก��/&�.�������������/������& �&�/�ก�!��*&����%� 
 3. �>�	�
��.������������&� C 4 ����  

 
�
%��: https://i.ytimg.com/vi/MVuQFR4xFqs/maxresdefault.jpg 

��ก�����&� : 	�$%&���	�
��������ก�� C ก�!��*�1ก��/&���,� 4 �>� ก�!��*	ก��ก��/�>��� 
	15���ก�������ก��	ก��ก�!.��� 	�$%&���	�
��ก�!��*�1ก��/&�/�>�	��$%&��
% 
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12. ��ก	�
����������กก�����&���&�ก�������&������A����+�&��  
 ก. ��	ก����ก&�ก���
%	��$%&��
%��.����%� 
 +. &�ก����%���&�ก��	��$%&��
%+&�ก�!.�����%�	��$%&��
%	�=� 
 �. ��	ก����ก&�ก���
%�
&>-/@���%��	��$%&��
%	+��.���
%&�ก���
%�
&>-/@���� 
 �. ��	ก����ก&�ก���
%�
����/��.����%��	��$%&��
%	+��/�&�ก���
%�
����/��.�����  
13. � ��. ����	�-�����±��
%#��&&ก��ก��±����!	���	���ก����$� 	ก��+0,�	�$%&���ก��	���ก����$�
.������	�=�ก���#$,��,�� �����,� &�ก��	/�$&#$,��,��D0%���&�ก����!	��.�!�&������+0,� ���0�#����ก
.�������
%	�=�ก�����ก��±�41�����	�-#$,��,���
%��&�ก��� � ��ก+�&�������ก����	15���������	���
1������ก��+&���������  
 ก. ���ก     +. ���!	� 
 �. �����>�   �. ���
%	ก����ก&�ก��.1�1��� 
14. ��ก	�
�����ก�����	ก�����.�������14������
,  ��ก�!.���#������ก����
%	15�����	�
��ก��
�ก�� �����,���ก	���1�!.��������ก�����#��41��������  
 
 
  
 
 
 
 ก. ����!���&&ก	<
��	/�$&    +. ����!����ก	<
����� 
 �. ����!����ก	<
��	/�$&  �. ����!���&&ก	<
�����  
�����+�&����&41�
,�&���� ��+�& 15-16 
 � ��ก	�
�����ก�����&�������������$,�+&�&�ก����#$,��
%���� C @�������	�
�� ������
ก�!��*ก�&��>�����!������&��� (II) ��&4��� D0%�ก�!��*ก�&�+-!	12�ก�!�
�
��# +-!./��
�!�
�
�,��	��� �  
15. ��กก�����&�+��������ก	�
�������,������A��&����4�  
 ก. ก�!��*ก�&��
%���4�����>ก#$,��
%�!�
�
�,��	��� 
 +. ก�!��*ก�&��
%�����#$,��
%���� C �!�
�
�
%	/�$&�ก�� 
 �. ก�!��*ก�&��
%�����#$,��
%���� C �!�
�
.�ก����ก�� 
 �. ก�!��*ก�&��
%���4�����	�-�
%�
.��.����&� 0��!�
�
��#	+�� 

N 

E W 

S 
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16. ���.1����+&�ก�����&��
,�$&+�&��  
 ก. � ���
%���� C   +. ก�!��*ก�&� 
 �. �����$,�+&�&�ก��  �. ก��	1�
%���
+&�ก�!��*ก�&� 
17. ��กก�����ก	�
���!&������������#�����!/����1����-4&�,��&�%�����
%�
4����&�ก��ก��
&>-/@��+&�&�ก��4��&����4�  

 
�
%��: http://www.scimath.org/ebook/sci/m1-2/student/ 

 ก. &>-/@��&�ก���� &�ก���!����� ���4&�,��4����1����-��ก 
 +. &>-/@��&�ก���� &�ก���!����� ���4&�,��4����1����-��&� 
 �. &>-/@��&�ก���%�� &�ก���!����� ���4&�,��4����1����-��ก 
 �. &>-/@��&�ก����&� C 	#�%���+0,�.��1����-4&�,��&�%������&� C ���� 
18. � 	15�	����,��%�� �
	�� �
��ก*-!&�&��>�������1>��>�� .���1����4�����	��.�!��&&ก	15����
	�$%&���ก���!	15�.#��$%� ������ก4���
�� � ��ก+�&�������ก����	15���������	���1������ก��+&�
	����+�&��  
 ก. ������	�����   +. �	����������� 
 �. &�����	�����   �. D
����������� 
19. 	�=ก������������	��$%&����1����-�,����&�������� 	#$%&��&�ก��������� � +���+&�@���!�
��
��&�!���������+&��,������@���!/�$&4�� � +�&���$&���.1����.�!���.1����+&�ก�����&�  
 ก. ������+&��,������@���! , 1������+&�@���! 
 +. 1������+&�@���! , 1����-���
%�ก 
 �. @���!�1������� C , � ���
%�
%�����,�@���! 
 �. 1������+&�@���! , ������+&��,������@���! 
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20. ��ก1����-�,������ก�!�&ก��� �����!����0ก���1����-�,����4��	�����   
 
 
 
 
 
  
 ก. 1����-�,�����
%���4��	���ก�� 10 �����	��� 
 +. 1����-�,�����
%���4��	���ก�� 11 �����	��� 
 �. 1����-�,�����
%���4��	���ก�� 12 �����	��� 
 �.  1����-�,�����
%���4��	���ก�� 13 �����	��� 
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10 

15 
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�0!) ���-����-�ก4�ก�����ก	��	����)	
	���'"5��2�:	ก	� 
��6������)	ก	
 ,5��7)�
3ก4	�?��� 1 

 

"/� ��	��� "/� ��	��� 
1 � 11 � 
2 + 12 � 
3 + 13 ก 
4 � 14 + 
5 � 15 � 
6 ก 16 ก 
7 ก 17 ก 
8 � 18 + 
9 + 19 � 
10 � 20 � 
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 ���-����-��	��	�	�%<�ก	���-�����	�$'��,	���)	
	���' 
,5��7)�
3ก4	�?��� 1 $���)ก	����)��2/��� 1 ��6������)	ก	
  

��	,�5 (� : .�����&�<����
,	15�.�����&�����1���� 4 ���	�$&ก ������ 21 +�& ����/� 
��ก	�
��	�$&ก����&��
% ก��&��
%�>�	#
������&�	�
�� .������	��$%&�/��� X ����ก�!��*����&� 
 
1. � &>-/@��+&������ก����,��
,��&�+����!���
%/�$&��+0,�	�=ก��&�����������
%	#�%�+0,� 	15���,�
�����ก���
%�
�����$,�.�!���>��	�=ก��&� .���!�
.ก���&�D���1����-��กD0%�.ก���
,�!������
D������
&�����4��&	�� (UV) 4���������	#$%&4���/�����
&�����4��&	�������������ก��ก	ก��41 �
��ก+�&����+������ก���� 0���ก*-!�����B+&������ก����,���  
 ก. ����#�	�2���   +. �������	�2��� 
 �. �
�D�	�2���   �. 	�&�����	�2��� 
2. � �����ก����,�����#�	�2���	15���,��
%�
&����#���&ก��������
���+&���>*����ก�
%�>� 	�$%&���ก
	15���,��
%��>*��&����&�� .�!	15���,��
%	ก��1��ก�ก��-���������&�ก������ C ����
���&������	15�
./���#������ � +�&�������&����&�ก��	�$,&	�$%&����ก����  
 ก. ��,������ก��   +. 1�!�����+&������ก�� 
 �. &���1�!ก&�+&������ก��  �. ���������B+&���,������ก�� 
3. ��ก+�&����&41�
, ��ก	�
��������/��กก��+&�ก��.�����,������ก���$&+�&��  
������+&������ก����,� 4 ��,��
����
,    

�!�! 0-10 ก���	��� �������+&������ก���
%�����B�$& 4&�,�� 

�!�! 10-55 ก���	��� �������+&������ก���
%�����B�$& �&�D� 
�!�! 80-600 ก���	��� �
4&&&� (	ก����ก&!�&�+&�.ก��.�ก���	15�4&&&�) 
�!�! 600 ก���	���+0,�41 ����/��.���+&�&�ก����&��� 

  
 ก. �!�������������ก����,������ก������ก�� 
 +. �!�������������ก���
&>-/@��+&�&�ก������ก��   
 �. �!�������������ก���
���������&>�>�������������ก��   
 �. �!�������������ก���
�������+&������ก������ก�� 
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4. � 	���ก������ #$,�����
&>-/@����ก���#$,��,�� 	#��!������������&�4��	�=�ก����,�� ����/�&�ก��
	/�$&#$,�����
&>-/@����ก���&�ก��	/�$&#$,��,�� 	���ก����$�&�ก��	/�$&#$,�����
&>-/@���%��ก���
#$,��,��	#��!�������������&� 4���
ก����,������/�&�ก��	/�$&#$,�����
&>-/@���%��ก���&�ก��	/�$&
#$,��,�� � 1�!	�=������B�
%�>�+&�	�$%&��
,4��.ก�+�&��  
 ก. #$,����.�!#$,��,�� 
 +. ����	���ก������.�!ก����$� 
 �. ����.�ก����+&��@�#&�ก�� 
 �. ����.�ก����+&�&>-/@�������	�-���� C 
5. � &�ก���
%/�&/>����ก+&�	���!������ก�$�������&���ก���&������4�������������/���ก�

����&�&>�� ������	���ก����$��
%4���
.��.��&�ก���!�����!���������&��/���ก	�=��� � 
��ก+�&�����ก�������#����ก��+�&����ก�
%�>�  
 ก. �����ก���
����.1�1��� 
 +. �����ก���!������ก�$�����
��ก���&������ 
 �. �����ก������1���&>-/@��+&���ก�/�	/��!�� 
 �. �����ก�������/�	ก��ก�!���ก�����&�����
%���	15���&��%��
�
��� 
6. ����������&������	15�������� �
���4��&���&� C ���� �
&>-/@���%��/�$&�
&�ก��	�=�ก���
�������.��D0%�&����#$,��
%./��.���ก����� �
%	15�	����
,	#��!	/�>��  
 ก. ���4�������/����	��.�!������D��.ก�������&�4�&&ก4D��&>-/@���0��%���� 
 +. #$,������ก���	�-�
%./��.����!��#������.��&������4��4����&�����/�&�ก����&� 
 �. #$,������ก���	�-./��.����
ก����.�!���#��������ก.��&������4��4����&�&�ก��
���	�-��,��0���&�/�$&�
&>-/@���� 
 �. ���4����#������.��&������41�������/������ก�
%	15�1��4���
&>-/@���%��ก���.�!�

ก�����#������������&��/�&�ก����&�ก������	�-./��.��� 
 
��&�����������&41�
,.����&���� ��+�& 7-8 
    (1) ��1���>�����ก�
&>-/@����+0,� 	�$%&���ก1��ก�ก��-�	�$&�ก�!�ก  	ก����กก���
%
��>*������������ C �
%�����ก�!����&�@�#.����&�  ����/��>ก C 12&>-/@��+&���ก��+0,�	�$%&� C 
(2) ��(���&�&�ก���!��&�.�!./��.�����ก #$�.�!������������4������� 1������.�!
������
����/�&�����@�#&>-/@����4�� (3) &
ก��,�������&����������/��,��.+=����	�-+�,���ก�!���
��ก+0,� ����/��!����,���!	�	#�%���+0,� .�!� ���
%���./���
%&�����!����%��ก= ก�,������41����   
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#$��������	�$%&�,���!	����� 0�/�ก1�������/�����&����	�=�4��4��ก=&�����41 (4) ��ก	�
���!
	/=�4����������&�ก���
����&ก��������
���.�!��%�.����&�&������ก  �����,�	���0��������ก���.�
��ก*���%�.����&�������������/��
����&>������-�&��	��& 	#��!��%�.����&�������������!
�
����&ก��	1�
%��.1��+&��@�#&�ก�� (5) /�ก1��4�� ก����������,��������ก= ก������41���� 
������/��@�#�����&�ก��.1�1��� ��4���ก���(�ก�� 	ก������./��.���/�$&	ก��@����������
���� C 	��� �,��1��4/�/��ก ��	ก��@���,����������	�$&��
%&��&���� 	ก������	�
�/������ C �����
��ก��� (6) D0%�ก��1�&�ก��@����������	/����
,����
%�
�
%�>����4�����ก���.���ก*��@�#.����&�
�/��
����&>������-�.�!&��ก��	����&�41 
7. �>��>��/����
%�����B+&��������
,�$&&!4�  
 ก. 	#$%&�/���!/��ก 0���+&�ก��	ก��1��ก�ก��-�	�$&�ก�!�ก 
 +. 	#$%&�&ก�/����� 0�ก��	1�
%��.1��+&��@�#&�ก��  .�!���������B+&�
��%�.����&������������ 
 �. 	#$%&�/����������ก�
&>-/@����+0,�	�$%&� C .�!	������!1�������/������ &����
�@�#.����&���,�4�� 
 �. 	#$%&�/�������+&������&�ก���
%�
��&ก��������
���+&���>*��.�!��%�.����&�.�!
�-�����/�����ก���.���ก*���%�.����&������������ 
8. ��ก+�&������,� 6 �&��
, +�&�����&���	15���ก�!���
%	ก����กก��	1�
%��.1���@�#
@��&�ก��+&���ก  
 ก. 1,2,4     +. 2,3,5 
 �. 4,5,6     �. 2,3,4 
9. � ������ ��&�ก���0ก*���+&���������ก�!����,���!	��
%�
&>-/@��&�ก��.�!�������&�ก��
����ก�� ������.���!	������41	�
%������>�������
%�
��������ก�!����,���!	� 1,650 	��� 
��ก��,��!+0,�@	+��
%����ก�!����,���!	� 2,004 	��� � 	��$%&��$&���
%��������������ก��	ก=�
+�&��  
 ก. 	�&������	�&��.�!.&��	��  +. 	�&������	�&��.�!���&��	�&��  
 �. &!������	�&��.�!���&��	�&�� �. &!������	�&��.�!4D�����	�&�� 
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#����-�+�&����&41�
,.����&���� ��+�& 10 
��ก	�
��ก�>��/�0%����ก��ก���ก�����&� ���@�# 

                                                         
�
%��: http://2.bp.blogspot.com/-9bhVv-RW5r8/UjSOgAv6KRI/AAAAAAAAAU0/Q8tAhqEmoWE/s1600/220949_10_1.jpg 

 1. �0�ก�!��*������/����ก��ก��.ก������������	�1��  
 2. ��%��1�ก.ก��.���ก������,����� C�/�.ก���,����,�����&������,�� (&����/�.ก���,��	&
�� 
 �,��&��	+��414��) 
 3. ���1-10 .�����&� C �ก.ก���,���
%��%��&��+0,������ C 
��ก��ก�����&�#����  	�$%&��
%ก�!��*������
%&����.ก���,��&&ก���  ก�!��*4��	12�ก�,��	�� 
 
10. ก�����&��
,�
��� >1�!������  
 ก. 	#$%&�0ก*�.�����+&��,�� 
 +. 	#$%&�0ก*������$,�+&�&�ก�� 
 �. 	#$%&�0ก*�����&����	���
&�ก��.�!&�ก���
.����� 
 �. 	#$%&	1�
��	�
��&�ก���
%&��@����.ก��ก�&�.�!/����>�������,�� 
11. �������&�ก���
ก��	1�
%��.1��&����&�	��� .�!�������&�ก�� - ���	�-���� C �!4��
	���ก�� D0%�+0,�&��ก��&>-/@�� ก�����$& � ���	�-���
%�
&>-/@���� ����ก�&�ก���!�%�� � ��ก+�&��
���ก����	15�/��กก�������B+&�+�&��  
 ก. ก��	��$%&��
%+&�&�ก�����	�-�
%�
&>-/@����	��$%&��
%4��	�=�ก������	�-�
%�
&>-/@���%�� 
 +. &�ก�����	�-�
%�
&>-/@�����
�����&�ก������	�-�
%�
&>-/@���%���0��&������+0,����
�/��������&�ก���%��ก������	�-�ก��	�
�� 
 �. ���	�-�
%�
&>-/@���� &�ก���!+����������/�����/��.����%��ก���&�ก������&��0�
�&������+0,�����/��������&�ก�����	�-��,��%��ก������	�-�ก��	�
��  
 �. ���	�-�
%�
&>-/@���� &�ก���!/��������/�����/��.�����ก���&�ก������&��0�
�&������+0,�����/��������&�ก�����	�-��,��%��ก������	�-�ก��	�
�� 
 

1 2 
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12. � ��� /��� 0� &�ก���
%	��$%&��
%41����������.����� 	ก����กก��.���
%+&�&�ก�� 
	�$%&���ก&�ก�������	�-�
%��&��!�&������+0,� ��+-!�
%&�ก�����	�-�ก��	�
���
%&>-/@���%��ก���
�!	��$%&��
%	+����.���
% 	�$%&�
ก��	��$%&�4/�+&�&�ก���
%	ก����กก��	1�
%��.1��&>-/@��.�!
����.�ก����ก��+&�����ก�&�ก�� ���&�ก�����	�-�
%�
����ก�&�ก�����!	��$%&��
%	+�������
���	�-�
%�
����ก�&�ก���%�� ���&�ก���
%	��$%&��
%	��	�
�ก��� "��" ��ก������+������ +�&���$&
��	/�>�����B+&�ก��	ก����  
 ก. ก��.���
%+&�&�ก��   
 +. ���+&�&�ก��	ก��ก��	��$%&��
% 
 �. ����ก�&�ก����.�!����ก�&�ก���%��     
 �. ����.�ก����+&�&>-/@��&�ก��.�!����ก�&�ก�� 
13. � 	��$%&��$&����/�0%� 1�!ก&����� ���ก����0%�D
ก�
%���������/!	�� 3-4 �� /�����ก�����&��
�
%1���.ก�/�>�D0%�/�>�4��&����&���! � ��ก+�&�������ก�����$&��ก*-!�����B+&�	��$%&��$&��  
 ก. &!������	�&��   +. ����    
 �. .&��	��   �. 4D��&��	�&�� 
14. ��ก+�&����&41�
,+�&��	15�/��กก���
%�����ก��	�
�ก�$%&��  
  1. 	����
%	ก��  2. � ���
%	ก��    
  3. ����
%��#��  4. ����	�=��� 
 ก. 1,2      +. 1,3 
 �. 2,3      �. 2,3,4  
15. � 1����-4&�,����&�ก��D0%�4������กก���!	/�+&��,����ก./����,������ C ก������,��+&�#$� 
ก��/����+&���%��
�
��� .�!ก��ก������� C +&���>*�� 	�$%&�
4&�,����&�ก���!����/�	ก��4&�,��41
������/�$&���������ก��&�ก�� .�!������/�	1��1��ก�ก��-����� C �
%	ก��+0,������������ 
&����	��� 	�� �� �,������ ���41 0�ก��	ก���� #��>4�� � ��ก+�&����+������ก���� 0���%���  
 ก. �����ก�+&��,��   +. ����1�!ก&�+&�&�ก�� 
 �. �����$,�+&�&�ก��  �. ก���!	/�+&��,�� 
16. � �ก�,����ก���������
%&�ก���
�����$,����#������&��! 95 � +�&����>1�������#����4�� ก��&�  
 ก. &�ก������� ���4&�,��4��&
ก 5 ก��� &�ก���
4&�,����&� �����,�����0�./��	�=� 
 +. &�ก������� ���4&�,��4��&
ก 5 ก��� &�ก���
4&�,����ก �����,�����0�./����� 
 �. &�ก������� ���4&�,��4��&
ก 95 ก��� &�ก���
4&�,����&� �����,�����0�./��	�=� 
 �. &�ก������� ���4&�,��4��&
ก 95 ก��� &�ก���
4&�,����ก �����,�����0�./����� 
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17. � ��	���	���.�!ก�������!�
1����-4&�,����&�ก��.�ก����ก�� � ��ก	�
��������+�&����
���ก�����
�������#����ก��ก��+�&����&41�
,  
 ก. &>-/@������ก��ก���!	/�+&��,������ก��  
 +. ����	����!�
ก���!	/�+&��,����กก���   
 �. �� 1 ��� 1����-4&�,����&�ก���!���
%   
 �. ����	�������ก������/�4&�,����&�ก������ก�� 
18. �  ����ก	�
���$%�+0,������&�	���.�!���	ก��&ก4�� ��4�� &���!	/=�����
/���,��	�=ก C 	ก�!&��
����&ก4��/�$&��4����,� ��,��
%4���
���ก���$��
%������ก=���.�!/���,��	/����
,�!��&� C /��41
	�$%&	��%� ก.��.�� /���,��	/����
,ก=�$&�,��������,�	&� � ��ก+�&����+�������,������	ก��+0,�	�$%&���ก
&!4�  
 ก. ก����$�&>-/@��+&�&�ก����+0,�����/�4&�,�����.���ก���	15�/���,������ 
 +. ก����$�&>-/@������ &�ก���
4&�,��&�%������&� 4&�,������	ก���0�ก��%����	15��,������ 
 �. ก����$�&>-/@������ &�ก��	�=� 4&�,����&�ก���0����.���	15��!&&��,������ 
 �. ก����$�&>-/@������ &�ก���
4&�,��&�%������ก 4&�,���0�ก��%����	15��,������4����ก 
19. � &�>@��+&�4&�,��+������� C ก����ก�&�	�� 	�$%&�
+����/B� ��4������� �&����&����
ก�&�	��4��ก=�!�ก��	15��� ���!�ก�������#$,����4����,��!��&��
	��	ก������&����ก�&� 	���

&��/������� �
	���������	�����,��
%����/��
���ก 	������.������4&�,���!ก��%����	15�	��ก=
��&	�$%&�
&�>@��ก��%����	�=ก C &��	15���������ก	#
��#&.�!4&�,���!	ก�!�����&�>@��	/����
,
���ก������/�	ก��	15�	�� 	���!ก��%����	15��,����4��ก=��&��
&�>@��.+=���� (Freezing nuclei) /�$&
	�=��,��+����/B�D0%��!�0�	�=��,��+���	�=ก��������ก����	15�	�=��� �@��!+&��,���
%�ก������ก
��&���� &��	15���ก*-!+&��� ���!&&� /��!/�$&�ก	/=� D0%�	�����	�
�ก���/����,����� 
(Precipitation) D0%��!�ก��������ก*-!4/� +0,�&��ก��&>-/@��+&�&�ก����#$,��
%��,� C /����,��
�����&�	ก����ก	�� .��	�$%&�
	��4�����	15���&��
/����,�����	��&41 � ��ก������ ก��	ก����
+0,�&��ก����%���	15������B  
 ก. ก�&�	��   +. /����,����� 
 �. 4&�,���������ก��  �. &>-/@��+&�&�ก�� 
20. �  ��/�ก��ก	�
���&�	/=�	������&�����
�
	����� 	15�.��� C 4��	15��!	�
�� &���ก��#$,����� 
��ก	�
��������� ��ก��-����ก�����!	ก����%��������  
 ก. �!	ก�����ก   +. ���!#��.����ก 
 �. 	ก��/�&ก��������ก  �. �!	ก��#��>������!�&�&����/��ก 
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21. � 	ก����ก4&�,���������ก���!��������.���	15��!&&��,��+���	�=ก � ��ก+�&����+������
	15�/��กก��+&�+�&��  
 ก. ก��	ก����   +. ก��	ก��	�� 
 �. ก��	ก��/�&ก   �. ก��	ก���,������ 
 
 
 
 

�0!) ���-����-��	��	�	�%<�ก	���-�����	�$' 
��6������)	ก	
 ,5��7)�
3ก4	�?��� 1 

 

"/� ��	��� "/� ��	��� 
1 + 12 � 
2 � 13 ก 
3 � 14 � 
4 � 15 � 
5 � 16 + 
6 � 17 ก 
7 � 18 + 
8 + 19 � 
9 + 20 ก 
10 � 21 + 
11 �   
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������)��"��92/��() 
 

�$%&-�ก>�       ���������ก����  �(*��)4#��� 
��� 	�$&� 12	ก��     16 ������� #.�. 2535 
� ���
%	ก��      ���/��������>�
 
� ���
%&��1���>���    ����	�+�
% 47/13 /�� 3 �������ก4�� 
       &��	@&	+�����ก� ���/��������>�
 22210 
1�!����ก���0ก*� 
      #.�. 2558     ������������-6�� (	��
��%�.����&�) 
       � ����	�������
#�!�&�	ก��� 
       	����>-�/�����ก�!���        
       #.�. 2560     ก���0ก*��/���-6�� (ก���&������������) 
       �/�����������#� 
 


