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The purposes of this research were to compare mathematics learning achievement 

with a criterion and Interest before and after teaching by using Advance Organizer Model on 
Mathematics Learning nPolar form of complex numbero of Mathayomsuksa V  students. 
 The subjects of this research were 30 MathayomSuksa V students of 
Pittayalongkornpittayakom School, Bangkhoontian, Bangkok in the second semester of 2010 

academic year. The experiment lasted for 
2
1

6  sixty minute periods. The research 

instruments  were lesson plan, mathematics  exercises, learning achievement test and 
Interest of mathematics questionnaire. The One [ Group Pretest [ Posttest Design was used 
for this study. The data was analyzed by using t [ test one sample and t [ test for dependent 
samples. 
 

The results of the study revealed that:  
1) Mathematics learning achievement of Mathayomsuksa V Students after  

Mathematics  exercises  teaching  on nPolar form of complex numbero by using  Advance 
Organizer Model was higher than 60% of total score at the .01 level of significance.  

2) Mathematics learning Interest of Mathayomsuksa V Students after after  
Mathematics  exercises  teaching  on nPolar form of complex numbero by using  Advance 
Organizer Model was higher than the previous instruction at the .01 level of significance. 
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  ��������	
��
�
���������������ก�	��������������������
  ��� !"�����
���������

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

  ����������)

)$�  *��� !"�����#�	�(!
&+�!�)%(

�,��ก�	�
-�"�����,��,"��	�
��
 �	.$."�������	,���/(���#�	�� !"��ก#	���-�"�����ก	(
��ก�	���  

��#/������������ก�	#	�����������	
-�"   0��ก�	&	�
��1�#	���   #&%������1�ก�	���������� !"��ก#	���-�"	�


ก�	��������ก�	�����ก������ #�2�� !"��ก#	���-�"#�"� / ��0�������#	2������#	��� #!3�)��������ก�	

���#�24�!���	(���-�"#	���-&&	(��ก�
 *" �*����&	(/�����-�" (�����ก���#%��1�ก�	�6�ก�	�7ก��.

2550:1) ���!	�
$."#	����������������	,�����������	
)%(�"��ก�	#	�����������	
#����#���  !",2�

#&'�!�"��������,���7ก�����/(�"��/��0&	)ก	�ก�	#	���ก�	��� !")ก�$."#	��� #�2�� !"$."#	���-�"��0�ก�� 

#	���	."��������	
#����#����������,���)%(������ /      ������	."���#����ก�
������	�&	(#�� 

(�,�
�����#�	��ก�	������������	
)%(#��0�0%��.2544 : 2) 

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

���ก�	/��ก�	#	���ก�	�����*���������	
#ก2�
��ก�,���7ก��/(#!3�-�"��� �&+//�
����4��ก#	�����ก 

/(��#/����-���������*���������	
��ก#	���	."�7ก�����*���������	
#&'���*������"����ก���/(�������

#�"� / (��%���
  ���1�	�.2544 : 25)  ���/(#!3�-�"/�กก�	$%ก�	����
	(��
*�����4��24�@��  

(OBNET) �����ก#	���0	�#	��������%�ก	�
�������   *���*�4���� 4 (��1���7ก��&F��� 6)   0���,�
��

����
���ก�	�7ก��)!��*��� (���
ก�	�!�*�) -�"���ก�	��
��ก#	�����4�&	(#�� ���*���������	


�()��#�3�  100 �()�� &Fก�	�7ก�� 2551����ก#	���#�"���
��4���4�/����� 339,459  �� $%ก�	��


&	�กK���  �()��#L%���	(��
&	(#��  36.08  �()��  �()��#L%���	(��
0	�#	���  32.71  �()��  

&Fก�	�7ก��  2552  ����ก#	���#�"���
��4���4�/�����  353,680  �� $%ก�	��
&	�กK��� �()��#L%���

	(��
&	(#��  28.56  �()��   �()��#L%���	(��
0	�#	���  25.42  �()��/�ก$%ก�	��
/(�
���

��ก#	���0	�#	��������%�ก	�
����������()��#L%���	(��
0	�#	�������ก����()��#L%���	(��
&	(#��

 �&Fก�	�7ก�� 2551 )%(&Fก�	�7ก�� 2552 ���#&'�	"��%(  9.34  )%( 10.99  ���%����
  $%�()��
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���-�",2����#&'��()�������.� �	(��
����)%(��)��0�"�%�%�)��� !"#!3���� ก�	/��ก�	#	���ก�	�����*�

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

#	���ก�	�����ก��4��"��#	��)ก"-�/��
ก�	��������ก#	��� #�2��#���#�3�����	." !"ก�
��ก#	�����
.	�


�����74�  #�2���/�ก��*���������	
#&'���*����#&'����1		�  #�24�!�
�������ก���/(�1�
�� !"��ก#	���

#�"� /-�"0������ �����4�ก�	/��ก�	#	���ก�	�����	/(��� !"��ก#	���#�"� /�0����#���ก��� �	"��ก�
 

#*2���0������������1
ก�� �)��%(�0����#�2�� !"$."#	���������#�"� / �#	2�����4������#&'�	(

  )%(

#�"� /0�	��	"������������1
#	2�����4�#&'�����������/(���-&�.�����#�"� / �!%�กก�	)%(0�	��	"��

�����������	
 (��	��
  ,7�ก%��.2545: 1)   

   /�ก&+�!����ก%��� �ก�	/��ก�	#	���	."�	./(�"������7�,7�$."#	���#&'�������  ก�	/��#�24�!�
��	()%(ก�/ก		��"������%"��ก�
����6��(  ������ /  )%(����,������$."#	���   ���4����#���
ก�/ก		�ก�	#	���ก�	���  �������������$."�����	����7�,7� �2� ����	."�24�@�����$."#	������!	�
ก�	
#	���	."#�24�!���	( !��  ��4�#�	��������	"��#�2�����#�"��.�ก�/ก		� $."�������	, *"���,��#*2���0��
#�24�!�!	2�#	2���	�����#ก�����"��#�2�����-&�.�#�24�!� !��!	2� *"���1��1�����O  �ก�	�
�������	."#��� 
(�����ก�����(ก		�ก�	ก�	�7ก����4��24�@��.2548 : 105)     0�� *"����*���/���0���� (Advance  -
Organizer)\7��#&'�#����������\.#
%(Ausubel) -�")�(#&'�#�	2���*���ก�	#	���	."�����������!���)%(
*�������/��  !%�ก����-&�������*���/���0����ก3�2�ก�	/��#	��
#	����"��.%������	����"��ก�	 !"$."#	���
#	���	."  ��ก#&'�!���!�.�  !	2� !"!%�กก�	ก�"��O  ก��������ก#	���/(#	�������	." !�� !	2�)
��
�#	���
��ก#&'�!���"�������O!�ก���������	�
��� !�����������#ก����ก�
!���"����/(#	���	." !��ก3��	/(
�1�
�� !"$."#	����	�
ก������/(���!����ก�	#	��� !����4�          ��\.#
%(Ausubel)  ,2��������*���/�� 
�0������������������ก#�	�(#&'���1�ก�	�	"��ก�	#*2���*�������	(!��������(����	.")���$."#	���-�"#	���	."
)%"�ก�
����(�������	�
��� !��)���/��#&'��"��#	���	."#�2��$."#	���/(-�"������#�"� /#�24�!����!����
#	��� !��)%(*�������/��-�"���74� L(��4� $."�����	 *"����*���/���0���� *���$."#	��� �ก�	#	���	."��4�
&	(#6�ก�		�
�����������!���)%(ก�	�"��
�����������!��� (��	���
  0�"��	(ก.%.2544:218-
219)��ก��4������� /#&'�������������� ���/(�"����� !"#ก���74�#&'������
)	ก���ก	(
��ก�	#	���	."    �
ก�	/��ก�	#	���ก�	�����4� ��ก/�ก/(��/������!��� !"��ก#	�������������	, ���*����#	���)%"����
�"��&%.กa+� !"��ก#	����������� / �ก�	#	��� !�ก���� �ก�	#	���)%()���!�����	."-�"#&'�������� 
\7��/(���$%���$%���b�1�c���ก�	#	��������ก#	����"�� \7�������� /#&'�����	."�7ก*�
�����#	����
���� �����!�7�� \7������	."�7ก��4/(����.�*�����(!�7�� !	2���//(����.�,��	ก3-�"�74���.�ก�
����	."�7ก���

���% (Good. 1973: 311)  �����4�ก�	���#���ก�	�������	./(�"�� *"��1�ก�	���!%�ก!%��  �ก�	
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�7��.������� /�����ก#	��� !"�� /
�#	���������#��� �*�4�#	������%�ก��(���#�24�!�  \7����/
���#���$����2��*�������O !	2� *","�����*�ก*�� �1�
�� �������� !"��ก#	���#!3�&	(0�*�
)%(
���� ���������#�24�!����/(#	���  \7��/(��� !"��ก#	����� /)%(������ก�	�������	./���� !"#ก��
ก�	#	���	.")%(�������������	,�����#�������#�3���ก�6�� 
  /�ก#!��$%���ก%����"���"�$."��/��/7��� /���ก�	��/��#ก����ก�
)

afก��*���������	
  #	2���

/�����#*��\"�� �	.&#*����4����	.&)

ก�	��� 0�� *"����*���/���0����%���!�"�  ���!	�
��ก#	���*�4�

��1���7ก��&F��� 5 #�2�����$%���-�"/�กก�	�7ก����#&'�)����� �ก�	&	�
&	��ก�	#	���ก�	���    ��*�

��������	
 !"��&	(���1�6��)%(����� /�����74�  0�������)

afก0�����	.&)

ก�	���0�� *"����

*���/���0����%���!�"� (Advance Organizer Model) �� *" �ก�	/��ก�/ก		�ก�	#	���ก�	���  #�2�� 

 !"��ก#	���#�"� /�0����#���ก���  )%"�#*2���0������������1
ก�����)��%(�0���� #�2�� !"#�"� / �#	2���

��4������#&'�	(

  )%(#�"� / �0�	��	"������������1
#	2�����4�#&'��������    \7��/(���$% !"��ก#	�����

$%���b�1�c���ก�	#	�����*���������	
�����ก#	������#	����"��)

afก��*���������	
 #	2���/�����

#*��\"�� �	.&#*����4����	.&)

ก�	��� 0�� *"����*���/���0����%���!�"��.��74� 

 

��	�������	����ก	���ก�	������	 

   1. #�2��#&	��
#���
$%���b�1�c���ก�	#	�����*���������	
      �����ก#	���*�4���1���7ก�� 

&F��� 5  6��!%��/�กก�	����"��)

afก��*���������	
#	2���/�����#*��\"�� �	.&#*����4����	.&)



ก�	���0�� *"����*���/���0����%���!�"� ก�
#ก�h
(	"��%( 60)   

               2. #�2��#&	��
#���
������ /���ก�	#	�����*���������	
    �����ก#	���*�4���1���7ก�� 

&F��� 5 ก���)%(!%��ก�	����"��)

afก��*���������	
#	2���/�����#*��\"�� �	.&#*����4����	.&)



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

 

��	���	�� ���ก	���ก�	������	 

   1.  �	�
$%���#ก��/�กก�	����"��)

afก���	.&)

ก�	���0�� *"����*���/���0����

%���!�"�#	2���/�����#*��\"�� �	.&#*����4�    \7��$."���/(-�"���-&�����ก�	��� !"��&	(���1�6�������74� 

   2.  #&'�)����� �ก�	�����)

afก��*���������	
 !"�����6��#!��(��ก�
#�24�!�)%(

$."#	��� �	(��
����O 
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���!�"���ก	���ก�	������	 
    #�$%	ก����&%�&�ก	���ก�	������	 

          &	(*�ก	��� *" �ก�	�7ก���"���"��	�4���4  #&'���ก#	���*�4���1���7ก��&F���  5  ���
0	�#	��������%�ก	�
�������  #��
�����#����  ก	��#���!���	    6��#	������  2 &Fก�	�7ก��  
2553  /�����  2  !"��#	���  !"��#	���%( 30 �� 	����4���4� 60 ��     
 ก����"�����	����&%�&�ก	���ก�	������	 

      ก%�������������� *" �ก�	�7ก���"���"��	�4���4      #&'���ก#	���*�4���1���7ก��&F���  5   ���
0	�#	��������%�ก	�
�������  #��
�����#����  ก	��#���!���	 6��#	������  2 &Fก�	�7ก��  2553 
/�����  1  !"��#	���  ���-�"��0��ก�	����)

ก%��� (Cluster Random Sampling)  0�� *"��ก#	���#&'�
!���� �ก�	���� (Sampling Unit)/�ก!"��#	������/����ก#	���)

�%(��������	,   /�������ก#	���  
30  �� 

 !�'(��	���&%�&�ก	���ก�	������	 

           #�24�!���� *" �ก�	�7ก���"���"��	�4���4#&'�#�24�!���	(ก�	#	���	."#����#���  

��*���������	
*���*�4���� 4 *�4���1���7ก��&F��� 5 ���!%�ก�.�	ก�	�7ก����4��24�@�����1��ก	�* 2544  

!%�ก�.�	�,���7ก��0	�#	��������%�ก	�
�������  #��
�����#����  ก	��#���!���	  #	2���/�����

#*��\"�� �	.&#*����4�   

 

     �$�$!��	���&%�&�ก	���ก�	������	 

 ���#���ก�	�7ก���"���"� �6��#	������  2 &Fก�	�7ก�� 2553  0�� *"#�%� �ก�	��%��

��4���4�  6 ��
�	7�� ��
%( 1  *���0��  ��	��%(#����������-&��4 

    1.  ��������� /���ก�	#	�����*���������	
ก���#	���            15  ���� 
              2. ���#���ก�	���                             5  *���0�� 

                   2.1  /�����#*��\"�� �	.&#*����4�               1  *���0�� 

                   2.3  ก�	�.�)%(ก�	!�	/�����#*��\"�� �	.&#*����4�             1  *���0�� 

                   2.4  ก�	�กก��%�����/�����#*��\"���"��/�����#�3�
�ก              1  *���0�� 

                   2.5  ก�	!�	�ก���  n ���/�����#*��\"��(1)                              1  *���0�� 

 2.6  ก�	!�	�ก���  n ���/�����#*��\"��(2)               1  *���0�� 

 3.  ����
���$%���b�1�c���ก�	#	���               1  *���0�� 
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            4. ��������� /���ก�	#	�����*���������	
!%��#	���                          15  ���� 
 	��#�%���4���4�                                                 6  *���0��  30  ���� 

                 "��)#������ก�	 

           1.  ���)&	�"�  -�")ก�   

     ก�	����"��)

afก���	.&)

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

  2. ���)&	��� -�")ก� 

    2.1  $%���b�1�c���ก�	#	�����*���������	
   

    2.2 ������ /���ก�	#	�����*���������	
 

             �
�	���*�+!,*	$ 

          1. )��./ก !���,7� �2��&	(ก�
ก�	������ *"���!	�
�
�������	."���#	���-&)%"�

#�2��#&'��24�@��)%(#*2���0��ก�
����	." !��\7��/(*��� !"��ก#	���#ก��ก�	#	���	.")%(#������ก�(/�กก�	

afกa�0��ก�	&K�
����"����#�� /�#ก������*����� �#	2���/�����#*��\"�� �	.&#*����4�)%(����	,

���-& *" �ก�	)ก"&+�!�-�"\7��&	(ก�
�"��#�ก��	�����4 

    -  �.��2�ก�	 *")

afก 
    -  #�ก��	��	(ก�	#	���	." 
    -  #�ก��	)

afก 

 2. �
��%���1�2�3��"
�������	 !���,7� ������� !"6��	�����#�24�!�    \7��/(���#���

!%�กก�	!	2��������	�
���������������#	2������/(#	���#�2��#�	��������	"������������)ก�$."#	���

ก���#	���#�24�!� !�� 0��ก�	���#����"��ก�	�1�
��6��	������������/(#	���  ก�		(
�%�ก��( 

#L��(  ก�	 !"��������  ก�	�
���  $����2��ก�	��� �	.&)

����O   

 3. ก	����2���)��./ก"	���#)��ก	����32�&%��
��%���1�2�3��"
�������	 

!���,7�  ก�	�����������!%�กก�	#	���	."�����������!��������\.#
%(Ausubel) ���$."��/������� *"

 �ก�	���#�2�� !"$."#	���#	���	."
�#	���#	2���/�����#*��\"�� �	.&#*����4�-�"#�"� / \7������4����������-&��4 

                  3.1 ��4�#�������	."�24�@��  &	(ก�
�"�� 

                    3.1.1  ก�	���)%(&	(#�������	."�24�@�����/��#&'����ก�	#	���#	2���/�����#*��

\"�� �	.&#*����4�  �����#������!	2�-��   

                    3.1.2  #�������	."�24�@�� !"ก�
 !"ก�
��ก#	���0�� *"��1����-&��4�2� 
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                       -  ���#�	�� �#�24�!����/��#&'����ก�	#	��� �#�24�!� !�� 

                       -  �1�
�� !"��ก#	���-�"	�
����ก	(/��� �!"��#	���0������� 

                  3.2 ��4����#���ก�	#	���ก�	��� 

                    3.2.1   ก�	���#�"��.�
�#	��� ���#���6��	������������/(���0��ก�	�
���

����	."#���   

 3.2.2  ก�	#�������*���/���0����%���!�"� 

                     3.2.2.1  )/"�/��&	(���
���
�#	��� !"*��#/� 

                     3.2.2.2  ���#�������*���/���0����%���!�"� �"����1�ก�	����O #*��  ก�	 


		�����4�O  ก�	�6�&	��  ก�	*�6�����	
  ก�	��%�� p%p 

                      3.2.3  ก�	���#���#�24�!���	( !�����
�#	���  ����"��ก�	 !"$."#	���-�"#	���	."

�"����1�ก�	����O���&ก�� #�2�� !"$."#	���-�"	�
����	."����#�"� / �	��%(#�������#�24�!���*�)%(ก�	

afก��ก�(��(���$."�����	ก%���#*2���0��!	2�ก	(��"� !"$."#	���#*2���0��ก�
�0����%���!�"�#&'�

	(�(O 

  3.2.4  ก�	/��0�	��	"������	."0��ก�	 *"!%�กก�	
.	��ก�	 !"ก%�ก%2�  

���#�	�� !"$."#	�����ก�		�
	."�����ก	(L�
ก	(#L�      *��� !"$."#	���#�"� /)�����!%�ก���#�24�!�)%(*���

�������� !"*��#/� 

           3.3  ��4��	�&$%  !"��ก#	���#&'�$."�	�&�������#�"� /   �	.*���#�	�� !"��ก#	���#ก��

�0����!	2�!%�กก�	�����
.	�
 

           3.4  ��4����)%(&	(#���$%     !"��ก#	������)

afก!��   #�2��&	(#��������ก#	���-�"

#	���	."�(-	
"��������#�"� /#	2������#	��� �	(��
 � 

          4. 6����7�8
9�	�ก	�!�����
%	�:
"�	�"�+   !���,7�   ��������	,���$."#	��� 

��4��������	.")%(��ก�(�%��/���������	, �ก�	#	���	."     \7��#&'�$%��/�กก�	����"��)

afก

���	.&)

ก�	���0�� *"����*���/���0����%���!�"�#	2���/�����#*��\"�� �	.&#*����4�\7��&	(#���-�"/�ก

)

���$%���b�1�c���ก�	#	��� �����ก#	���-�"����
6��!%��/�กก�	����"�� *")

afก���	.&)



ก�	���0�� *"����*���/���0����%���!�"�   \7��#&'�)

���$%���b�1�c���ก�	#	��� ���$."��/���	"���74� ��

/����� 5 �"�#&'�)

���������)����������%��� (Wilson. 1971: 643-685) /��)�ก-�" 4 	(��
 �����4 
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         4.1 ����	."����/���"��ก�	��������� (Computation) ��������	, �ก�	/��

#ก����ก�
�"�#�3//	�� )%(����������	,���/( *"�"�#�3//	��  !	2�������� *" �ก	(
��ก�	��� ������ 

���%����
��4���� 

                 4.2 ����#�"� / (Comprehension)     ����#�"� /#ก����ก�
�������	�
������  

!%�กก�	 กs �b�s� )%(0�	��	"�������������	
   ����������	, �ก�	#&%����	.&)

&+�!�#&'�

��ก	.&)

!�7����������	, �ก�	������)�����#!��$%)%(��������	, �ก�	���� ������0/��
 

&+�!������������	
 

                 4.3 ก�	���-& *" (Application) ��������	, �ก�	)ก"&+�!�����%"��ก�
&+�!����

�
 �	(!����#	���ก�	#&	��
#���
����������1
 ก�	��#�	�(!
�"��.% ก�	���#!3�)

%�ก��(0�	� -

�	"�����#!�2��ก�� )%(ก�	�����	 

                 4.4 ก�	��#�	�(!
 (Analysis)    ��������	, �ก�	)ก"&+�!����-��#���
��ก��� 

����	,��#�	�(!
 �ก�	�"�!�����������1
 ก�	�	"���"����./�
 ก�	����ก�
��/�	�
�"����./�
 ก�	�	"��

�.�	  ก�	����
)%(�	�/��
����,.ก�"�� 

          5. ��	���&1�	�ก	�!�����
%	�:
"�	�"�+  !���,7� ก�	)�����ก,7����� 

	."�7ก*�
   �7��� /���#!3����������� ����� �����!�7��   )%(/(���������������4� !"���#	3/�"������

ก	(�2�	2�	"�   #�2�� !"
		%�/������!���    \7�����/�ก)

��������� /���ก�	#	�����*���������	
���

-�"	�
6��!%��/�กก�	����"��)

afก���	.&)

ก�	���0�� *"����*���/���0����%���!�"�    #	2���

/�����#*��\"�� �	.&#*����4�      \7��)

��������� /���ก�	#	�����*���������	
 ��%�ก��(#&'�)

 

%�#ก���#ก%(Likert Scale) )

 5 	(��
 /����� 20 �"�      \7��$."��/��-�"&	�
&	����/�ก)

��
,�����

������ /���ก�	#	�����*���������	
���	�/�	� 0�1�c���		�
 (2540: 351 B 352) 

�	�6	�
 �(���
�� (2542: 113 B 116) )%(��	*�� /��	#���� (2548: 114 B 115) 
                    6. !ก:=+ !���,7� �()����4��������/(���	�
���      ��ก#	�����$%���b�1�c���ก�	#	���

��*���������	
      ��#�	�(!
-�"/�ก�()����
!%��#	��� )%"�����()��#L%������#&'�	"��%(#���
ก�


#ก�h
$."��/�� *"#ก�h
	"��%( 60 �74�-&����()��	��\7��&	�
&	����/�ก#ก�h
ก�	������$%ก�	#	���	."

��������	
���)��&K�
���#ก����ก�
ก�	 *"!%�ก�.�	ก�	�7ก����4��24�@�� ���1��ก	�* 2544 ��������ก  
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�����*�ก�	)%(���	@��ก�	�7ก��  (�����ก�����(ก		�ก�	ก�	�7ก����4��24�@��. 2547: 15)     !"

	(��
$%ก�	#	��� 8 	(��
 �����4 

          80 B 100  !���,7�  $%���b�1�c���ก�	#	�����#����� 	(��
$%ก�	#	��� 4     

     75 B 79    !���,7�  $%���b�1�c���ก�	#	�������ก 	(��
$%ก�	#	��� 3.5 

     70 B 74    !���,7�  $%���b�1�c���ก�	#	�����  	(��
$%ก�	#	��� 3 

     65 B 69    !���,7�  $%���b�1�c���ก�	#	��������"���� 	(��
$%ก�	#	��� 2.5 

     60 B 64    !���,7�  $%���b�1�c���ก�	#	�������� / 	(��
$%ก�	#	��� 2 

     55 B 59    !���,7�  $%���b�1�c���ก�	#	����� *" 	(��
$%ก�	#	��� 1.5 

     50 B 54    !���,7�  $%���b�1�c���ก�	#	�������  	(��
$%ก�	#	��� 1 

       0 B 49    !���,7�  $%���b�1�c���ก�	#	�������ก���#ก�h
  	(��
$%ก�	#	��� 0 

 

���"
>	����ก	���ก�	������	 

     1. $%���b�1�c���ก�	#	�����*���������	
�����ก#	���*�4���1���7ก��&F��� 5  !%��ก�	��� 

�"��)

afก���	.&)

ก�	���0�� *"����*���/���0����%���!�"�       #	2���/�����#*��\"�� �	.&#*����4�  

�.�ก���#ก�h
	"��%(  60 

 2.  ������ /���ก�	#	�����*���������	
�����ก#	���*�4���1���7ก��&F��� 5!%��/�ก���

�"��)

afก���	.&)

ก�	���0�� *"����*���/���0����%���!�"�       #	2���/�����#*��\"�� �	.&#*����4�  

�.��74� 



 

 

�����  2 

��ก
��
��������������ก�������� 
 

   ��ก����	
���

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

$
� ��"%��&��
 

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

              1.1 ���#$#�� ���))*+ก  

              1.2 �
ก�-� ���))*+ก����� 

              1.3 $�
กก�����	�"���������ก���� ���ก
)ก��������))*+ก 

              1.4 ก��������))*+ก 

              1.5 &��1�2�3 ���))*+ก 

              1.6 �����	
�����ก���� ���ก
)�))*+ก 

        2. ��ก
��
��������������ก��������ก�����
��ก��
��� �!"�
���"#���� $��$%�

�#��&��� 

               2.1 �5�6�ก������������%��#����#$#�� ����7��)�  

                          2.2 ���#$#�� ������2%��	
�#1�#"� 

               2.3 ��&�)) ������2%��	
�#1�#"� 

               2.4 &��1�2�3 ������2%��	
�#1�#"� 

               2.5 ��&�))ก�����1���2�����2%��	
�#1�#"��%��$��� 

               2.6 �����	
�����ก���� ���ก
)��&�))ก�����1���2�����2%��	
�#1�#"��%��$��� 

 3. ��ก
������ก��������ก��(�
�$)�*�+���ก���������"�,-�%.�
%�/ 

                          3.1 ���#$#�� �����
#5�8�9���ก�������  

               3.2 ���3&��ก�)���#����8�:�"%����
#5�8�9���ก������� 

               3.3 ���$";����!��$��ก��&<=$�"%����
#5�8�9���ก���������2��-�"���"�3 

               3.4 �����	
�����ก���� ���ก
)���
#5�8�9���ก���������2��-�"���"�3 

       4. ��ก
��
��������������ก��������ก��,��$
�!� 

              4.1 ���#$#�� �����#���	 
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              4.2 �
ก�-� �����#���	 
              4.3 ���3&��ก�)����ก���� ���ก
)���#���	 
              4.4 ก����������#���	 
              4.5 ก���
����#���	 
              4.6 �����	
�����ก���� ���ก
)���#���	 

 

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

              1.1 ,��$&$�����
����ก  

                       �))*+ก �))*+ก$
� �))����#�
ก�� �$�%���
�����&?�2@���������ก�%��))*+ก�

���
�   ���#�

����$����#$#�����"%��A ก
��
���
 

                       �ก��3���(Schorling. 1963: 28) ก�%���%�ก���!��))*+ก#����#�!��
=#�ก"%�ก������� 

ก������-�"���"�3 #����% 2 �
ก�-�  �@� �))*+ก�
ก���:@��*+ก*��
ก����%��$��������))*+ก�
ก�� 

�:@��ก���ก�&<=$�����-�"���"�3��ก��%��$����   �
��

�ก���!��))*+ก�
ก��	��2%����ก������-�"  -

���"�3 �$��&?��&"�#���##;%�$#������!��
= 2 &��ก��   �@�  ก���:��#�
ก����ก���!���-������# 

��#��Q��ก���ก�&<=$���� 

          ก�R� (Good. 1973: 224) ����$����#$#�� ���))*+ก�%�  �))*+ก   $#��Q�� ���  $�@� 

ก��)���������#�)$#���$��
ก������!��:@���)������#������������&���� ����&?�ก��*+ก�
ก��ก���2�ก6 

$�@���"�"%��A���������& 

          �#�
ก��9 ���8;����2=3 (2540: 106) ����$����#$#�� ���))*+ก����%��))*+ก�
ก���@� 

ก��	
�&���)ก��-3ก��*+ก$
��:@���$��
ก������������� �ก��ก����ก��������������������"�������

��#��Q�ก�&<=$����Q�ก"�����%��$��ก$�������&�ก�$#% 

          :	���;ก�#V)
)��2)
-W�"��Q�� (2542: 640)     ����$����#$#�� ���))*+ก����%� 

�))*+ก $#��Q�� �)) "
���%�� &<=$� $�@��!��
�����"

� �
��:@���$��
ก�����*+ก"�) �&?�"�� 

          �"@���	 "����"� (2544: 5) ����$����#$#�� ���))*+ก�%��&?��@��&��ก�)ก��	
� 

ก�	ก��#ก�������ก����� 7���2%���$����������ก��ก����������	�กก��&X�)
"�����"�������*+ก�
ก�� 

�:��#�"�#	�ก��@
�$�	�&X�)
"������%��2!���=����$�����������#��Q�!��&�2���2���"&��	!��
����   1��#�

����&?��������!� 



 

 

11 

          &Y#:� );=�� (2545: 43) ����$����#$#�� ���))*+ก�%� �))*+ก�
ก�� $#��Q��  ���� 

���������#�)$#���$���������ก���!��:@��*+ก*���@
�$�"%��A ������������&�����$��ก�����#2!���=#�ก �
�

����$�����������#��Q�!��&�2���2���"&��	!��
���� 

          �Q�)
��%�����#ก�������������"�3������1�1��� (2546: 76)  ����$����#$#�� �� 

�))*+ก�%��))*+ก�&?�Z���������2%���$������������#�1�ก���)�����ก��������������@
�$�����"%��A ���

�����������#�����  

          :�:�$# �
""�
[��ก;� (2547: 18) ����$����#$#�� ���))*+ก����%� �))*+ก �@� ����

���������#�)�$���������ก���!��:@��*+ก*���@
�$�"%��A �:@���$��ก�����#2!���=�����#��Q�!��&�ก� 

&<=$���� 

          �ก���� #��;-(2547:  27)  ก�%���%��))*+ก�&?��@��&��ก�)ก��	
�ก�������ก�����2%��

�$����������ก��ก��:
[��ก����������	�กก��&X�)
"�����"����    ���*+ก�
ก���:��#�"�#����)�����@
�$�  

$�
�	�ก�����������)������ ��	�!��&?�$�%��ก�������$�@���#��%#�;ก��@
�$� 1��#�����&?��������!� 

          �;	���� :
2�Z�=1= (2548: 55)  ����$����#$#�� ���))*+ก�%�   ก��	
�ก�	ก��#ก�� 

�����ก�����1���2��))*+ก&��ก�)ก�������ก�������#��Q2%���$��
ก������ก��ก������������� ����
�

�%�����#�$����������ก���
ก����ก��&X�)
"�	���#��Q�!��&�2����	�����2���"&��	!��
� 

           �����
ก�-3  #����(2551: 42)  ก�%���%��))*+ก$#��Q��������������#�)$#���$�

�
ก������!�����"����Z��$�
�	�ก�����������)�������:@���&?�ก���)������*+ก�
ก��  ����@�����������

�%���&���� 

          	�กก����ก���� ���"�������	
���;&����%�  �))*+ก   $#��Q��    �@��&��ก�)ก���������2�

�!�$�
)�)������#������������&�����:@���&?�:@
�Y������2@��#1��ก
)���#����$#%   7���	�2%���$��
ก�����

�ก��ก��������������:��#�
ก��	�กก��*+ก*�1��ก��&X�)
"�����"����        	��ก�����#2!���=����@���

	!�����2��7�������&�2�� 

������#��Q�!��&�2���ก���ก�&<=$����7���&��ก�)������ก����
���
 

                 -  ��%#@�ก���2��))*+ก 

     -  ��ก�������ก���������� 
     -  ��ก����))*+ก 
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            1.2  ��ก1-����
����ก��� � 

         )��1��3 (Billow. 1962 : 87) ���ก�%��Q���
ก�-� ���))*+ก���������%�  �))*+ก������

�

	�"������������#���	����#�8� ����̂ก ������!��
)	�ก�%���&��ก�&_�1�ก���$���̂ก*+ก�V:����%�� 

�2�Z����$#���#ก
)�
� �
[�8��#&���:-� Z�#�$�
����Z��� ����̂ก �))*+ก��������	��&?��))*+ก

�!�$�
)��̂ก�ก%� ������7%�#����#�!�$�
)��̂ก�%���� -������ก
� ��ก	�ก��
��������2�$����
ก�-� 

���#����#$#��"%����*+ก��ก���� 

         ������3 (River.1968: 97) ก�%��Q���
ก�-��))*+ก����
���
 �@� 

              1. )�������;ก��@�������$������������#�1�ก��*+ก#�:�ก%�����	��������@���"%��& 

              2. �"%��)����*+ก1���2��:����))*+ก����� 

              3. *+ก1���������$#%	�ก������������������� 

              4. �������*+ก�"%����

�����&?��))*+ก�

�A  

              5. &��1������!��
:�3����&?��))����2�:��ก
���2���"&��	!��
� 

              6. �))*+ก����$��
ก���������2����#����&���� 

              7. �))*+ก���#�$���A  �))�:@���#%�$��
ก������ก�����#�)@��$�%�� 

              8. ก��*+ก���*+ก�$��
ก������!�������������������#��Q�!��&�2���2���"&��	!��
���� 

         )��3���(Barrnett.1988: 72)ก�%��Q���
ก�-� ���))*+ก�%��))*+ก��������#� ������!� 

��ก���2��!�$�@� �����#����$�*+ก ���#�ก��	!�ก
��!��
��$�@�"
���%�������ก#�ก���2
��	�    ����#%��ก 

	� �ก���& Q��"���ก���$����*+ก��ก������"�����))*+ก$
����#���&�))���#����#$#���ก%���*+ก���� 

          �"@���	 "����"� (2544: 7) ���ก�%��Q���
ก�-� ���))*+ก���������%�      �))*+ก	�"��� 

������!��
)	�ก�%���&$���ก #��!��
������!��8�)�����2
��	� #���@
�$���&�))�%����	7���	�"������
�

$�
ก	�"����� �:@���#%�$��
ก������ก�����#�)@��$�%����ก������� ����
ก�������#��Q�!��������������&�2�

&��1�2�3��2���"&��	!��
���� 

          :�:�$# �
""�
[��ก;� (2547: 21) ���ก�%��Q���
ก�-� ���))*+ก���������%� ��������

�$�"��ก
)	;�&�����3 ������!��
)	�ก�%���&$���ก #�$����))$���2����$��
ก����������@�ก�!� �:@��

�#%�$��ก�����#�)@��$�%����ก������� ����
ก�������#��Q�!��������������&�2�&��1�2�3��2���"&��	!��
� 

��� 
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           �;	���� :
2�Z�=1= (2548: 57) ���ก�%��Q���
ก�-� ���))*+ก���������%� �))*+ก

	�"���������!��
)	�ก�%���&$���ก #��!��
�� ����!��8�)�����2
��	� #���@
�$���&�))����%����	7���

	�"������
�$�
ก	�"����� �:@���#%�$��
ก������)@��$�%����ก�����������
ก�������#��Q�!��������������&

�2�&��1�2�3���	�����2���"&��	!��
� 

            �����
ก�-3  #����(2551: 49) ���ก�%��Q��ก��������))*+ก�
���
 

                  1.  �))*+ก������������ก���� ���ก
))���������������%��#�����  #���@
�$���;&�%� 

$�@�$�
ก�ก-W3�$��������������ก���)��� 

                  2.  �))*+ก����&?���@�������%����	 ������������#��#��Q �����*+ก 

                  3.  �))*+ก��������	�ก�%���&$���ก 

                  4.  	!�����))*+ก�#%"���#�ก�"%"���*+ก)%��A   1��ก���2���&�))���$��ก$���#�

��&Z�:&��ก�)�))*+ก 

                  5.  �))*+ก"���#����#Q�ก"���  $��#���:��� 

                  6.  �2�������ก��*+ก����$#���# �@��#%�������#�ก�ก���& 

            	�กก����ก���� ���"�������	
���;&����%� �))*+ก�����"���#��
ก�-��
�"%��&��
 

                 1.  �))*+ก�������� �
�����ก���� ���ก
))����������%��#�����    #���@
�$���;&�%�$�@�

$�
ก�ก-W3�$��������������ก���)��� 

                2.  �))*+ก����&?���@�������%����	 ������������#��#��Q �����*+ก 

                3.  �))*+ก��������	�ก�%���&$���ก  #����#$��ก$��� #��!��
������!��8�)��

���2
��	� 

                4.  	!�����))*+ก$
��#%"���#�ก�"%"���*+ก)%��A 1��ก���2���&�))���$��ก$���

#���&Z�:&��ก�)�))*+ก����%����	 

                5.  �))*+ก"���#����#Q�ก"���$��#���:��� ����#%��ก#�ก�ก���& 

                6.  �2�������ก��*+ก����$#���# �@��#%�������#�ก	��ก���& 

                7.  ���#���������	�กก���!��))*+ก	�"�����#��Q�!��&�2��ก�&<=$����	��� 
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           1.3  &��กก�������%���������ก��������ก��ก��
����
����ก 

         ��ก��������))*+ก�

� ���������))*+ก����!����Q�� $�
ก	�"��������	��!�#��2���ก��

������))*+ก���� �:@���$��))*+ก�

��%����	 ��;ก���� #����#���������ก �
���; ���"�)�����$�

�������� "���ก���!��))*+ก$
��

� 

         :��-� 2��
� (2522: 192-195) �����;&������ ���
ก	�"���������ก���� ���ก
)�))*+ก  �%� 

���&��ก�)���� 

              1. ก6�$%��� ��8��3����3 (Thorndike)     �))*+ก�������� �
�"�#$�
ก	�"����� ����
 

"����$��
ก�������#��Q�!��))*+ก�

����:��#���������#��!��V�� �$��
ก�������#��Q"��	�!�"�) 

���$�
�	�ก�!��))*+ก���^	����   

              2. ก��*+ก$
� ���
"�
� (Watson) ก��������))*+ก"�#$�
ก	�"�������
	���������

�$�#�ก��ก���!�7
!�A �:@���$�	!������� �����#��Q� ������Q�ก"����:���ก��� ����&?��
ก�����"���*+ก 

$
����%��#� 

              3. ก������#��� ��8��3����3 (Thorndike) ��ก�����*+ก�
ก��      ���	������$�ก�� 

����#���1��ก���$�ก!��
��	��%�����ก%�
ก�����  �:@���$��
ก������ก�����#Z��Z�#��	��"������������ก

&���)���!���^	���������!� 

              4. ���	���	  �&?������!��
=��ก�������  ���"���ก��";���$��
ก�����"@��"
����ก������ก 

�$^� �))*+ก����%����		��&?����	���	��%��$��������!��$��
ก��������ก�!�  ���ก*+ก����ก��ก�����ก

���������2%������ก
�ก
) :��-�  2.�	�	�"(2538: 168 i 186) �������$�
ก�5�6�)����	�"�����  ������

�!����Q����ก��������))*+ก�%�  ���&��ก�)���� 

                   1.  ก6�$%��� (Law of Effect) �))*+ก�������� �
���������	�"�����#��Q�!�������

��#��Q"��	�!�"�)����
���$�
�	�ก�!��))*+ก$
����^	�����
��&?�ก����������#:��	�$�ก
)�
ก�����

���� 

                   2.  ก��*+ก$
� (Practice)  ก��������ก��	�กก��*+ก$
�������#�ก��2���!��$�	!�

��������
��

�	������$�#�ก���!�ก�	ก��#���7
!�A  	��ก���
ก�� 

                   3.  ก������#���  ����$�ก!��
��	�ก%�
ก������:@���$��ก�����#Z��Z�#��	��"����

��������ก&���)���#�!���^	���������!�  �
ก�����	�#����1��#���"���ก���!�����

�A  ��ก 
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                   4.  ���	���	 (Motivation)  ���	�"������	
กก��";���$��
ก������ก��ก��"@��"
����ก���

���ก�$^�  �))*+ก����%����		�#����	���	����!��$��
ก��������ก�!����ก*+ก����ก��ก����������   

        :�:�$# �
""�
[��ก;� (2547: 19) ���ก�%��Q��$�
ก	�"�������ก��������))*+ก�%� ก��

������))*+ก�$��#)��-3�

�  "����!����Q���
�������
)���#��#��Q ���
ก������������$�ก��*+ก*�

���%��#� 

         ��;-���  �!�)��-3 (2548: 16)   ���ก�%���%�   ก��������))*+ก���������$��$#���#ก
)

���#��#��Q����
� ����������  �))*+ก����������	  ���������#��#��Q  ����$��
ก�����*+ก*�

)%��A 

         �����
ก�-3  #����(2551: 48)  ���ก�%���%�  ��ก��������))*+ก���������!����Q��$�
ก

	�"�������ก����������  ����!����Q�����#�"ก"%����$�%��);���  �))*+ก��������	�ก��@�������%���&$�

��ก  �:@���$��
ก�����#����	���	��ก���!��))*+ก$
�"%��&   ���))*+ก�"%����@���    ���#�ก��*+ก�
ก��

����@����

�A  )%��A    #���&�))ก�	ก��#���))*+ก$��ก$�������������#��Q"��	��)��ก���!��)) 

*+ก$
�����
����:@���$����������ก�����#:��	���Z�#��	������� ��"�����&?�"
�ก��";��  �$���������"��� 

ก���!��))*+ก$
���2;�"%�A  �& 

          	�กก����ก���� ���"�� �����	
���;&����%� ก��������))*+ก���&��ก�)��������"%��&��
  

               1.  ก6�$%��� (Law of Effect)      �))*+ก�������� �
���������	�"�����#��Q�!����:� 

�#��������#��Q"��	�!�"�)����
���$�
�	�ก�!��))*+ก$
����^	����   �
��&?�ก����������#:��	

�$�ก
)�
ก��������� 

                2.  ก��*+ก$
� (Practice)    ก��������ก��	�กก��*+ก$
�������#�ก��2���!��$�	!����

�����
��

�	������$�#�ก���!�ก�	ก��#���7
!�A  	��ก���
ก���:@���$�	!������� 

                3.  ก������#���       ����$�ก!��
��	�ก%�
ก������:@���$��ก�����#Z��Z�#��	��"����

��������ก&���)���#�!���^	���������!� �
ก�����	�#����1��#���"���ก���!�����

�A ��ก 

                4.  ���	���	 (Motivation)       ���	�"������	
กก��";���$��
ก������ก��ก��"@��"
����ก���

���ก�$^�  �))*+ก����%����		�#����	���	����!��$��
ก��������ก�!����ก*+ก����ก��ก����������   

                5.  ��ก��������))*+ก"����!����Q�����#�"ก"%����$�%��);���  �

����#��#��Q

����
� ���������� 
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            1.4  ก��
����
����ก 

         �:���	�" ��
�1:8�9 (2529: 29) ���ก!�$��������ก��������))*+ก����
���
 

              1. ���������))*+ก�$�$�����&�)) 

              2. �!����Q�����#��ก�%�� ���!�����!�#�*+ก �&�������&�)))%��A 

              3. ก��*+ก�#��%�	�����ก������!���-�"%ก̂���*+ก�
ก���@������ 

              4. �&_�1�ก���$��
ก�����#��%���%�#��ก��������))*+ก�
ก�� 

         ��2
� �:^2���@�� (2531: 77) ก�%���%���ก��������))*+ก�%����#��
ก�-��
���
 

              1.  �))*+ก"���#���กZ�:������#�#)��-3��"
���� 

              2.  �ก��	�ก���#"���ก�� ��������������
��# 

              3.  ���)��;#$����
ก�-���2�1��)��-�ก���$�� ��ก
)ก���%�� 

              4.  �2��������$#%��ก��	
�ก�	ก��# 

              5. �������#���	���%���������#��#��Q ���������� �%�����#�$���������#��%���%�#

��ก���������%���"̂#��� 

              6. �!����:
[��ก������;[�Z��� ���������� 

              7. ����ก���ก�&<=$� �������
ก��������#�1�ก������������%�#ก
� 

              8. �))*+ก����&?���������%����	  �@�  �&?��������#����#�&�ก�$#%:��#����&?�����7��� 

��#��Q&�
)� ����%1��������������#��� ����̂ก��� 

        :8� �
����� (2534: 17) ก�%���%�ก��������))*+ก	�"����2�Z�������$#���#ก
)�
ก����� 

�
� ������#��#��Q �!����Q��$�
ก	�"���������ก���� ���     ��ก��������))*+ก�ก���� ���ก
))��������� 

�����#����� ����%�����#���#�����#��Q�!��&�2���2���"&��	!��
���� 

       )
��3 (2�=����3 ����#);=&������Y. 2539: 29-30; �������	�ก Butts. 1974: 85)    ���� 

$�
กก��������))*+ก����
���
 

             1. ก%�����	�������))*+ก	�"���ก!�$��1����%�������%��A ก%��     �%�	�� ����))*+ก 

�ก����ก
)��@������� #��
"Q;&�����3��%���� 

             2. ��ก����������ก�������ก���� ���ก
)��@������	�*+ก 
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             3. � ����
"Q;&�����3�2��:5"�ก��#��ก�&?�ก�	ก��#�%��1���!����Q�����#�$#���# 

 ���������� 

             4. �	���
"Q;&�����3�2��:5"�ก��#��ก�&?�ก�	ก��#�%��  1���!����Q�����#�$#���# 

 ���������� 

             5. ก!�$���;&ก�-3���	��2���ก�	ก��#�"%��"���$��$#���#ก
)�))*+ก 

             6. ก!�$����������2����))*+ก�"%��"���$��$#���#ก
)�))*+ก 

             7. ก!�$����8�ก��&���#�����%�	�&���#��ก%��$�@�$�
������ 

        :�:�$# �
""�
[��ก;� (2547: 21) ก�%��Q��ก��������))*+ก�%�  $�
ก��ก��������)) 

*+ก����!����"
��
ก������&?�$�
ก 1��#�	;�#;%�$#�������%����%�	�*+ก��@������� 	
���@
�$������������

ก
)�
"Q;&�����3 ��@
�$��#%��ก	��ก���&���#���&�))$����))����%����	 

         �;	���� :
2�Z�=1= (2548: 58)  ก�%��Q��ก��������))*+ก������

������������!����Q���&?� 

�
��
)��ก �@� �
ก����� ���	�"���#�ก��ก!�$��	;�#;%�$#�������%��� 	
���@
�$��$���������ก
)	;� 

#;%�$#�� ��@
�$��#%���	���ก�ก���&���	
��!��))*+ก$��� A ��&�))�:@�����������#���	 ��

�������� 

         	�กก����ก���� ���"�������	
���;&����%� ก��������))*+ก����!����Q������"%��&��
 

               1. ���#$��ก$����%����	�&?��������#����#�&�ก�$#% 

              2. #����#��ก�%��������#�#)��-3��"
���� 

               3. �������#���	 �����������%�����#�$���������#��%���%�#��ก���������%���"̂#��� 

               4. :
[��ก������;[�Z��� ���������� 

               5. Z�������2�"����$#���#ก
)�
�������#��#��Q 

               6. #�ก���	���
"Q;&�����3 ��������2� �����8�&���#�������2
��	� 

               7. ��@
�$�����2�"����ก���� ���ก
))��������������#����� 

           1.5 �����"�/���
����ก 

        �))*+ก#�&��1�2�3"%�ก������� ����2��-�"���"�3�&?���%��#�ก�:����))*+ก   �&?��@��

�$��
ก����������#@�&X�)
"� �:@���$��
ก�����#��
ก������@������*+ก�

��:��##�ก 

� ���#����ก�%��Q��&��1�2�3

 ���))*+ก����
���
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       �:""�
 (�"@���	 "����"�. 2544: 6; �������	�ก Patty. 1968: 469-472) ���ก�%��Q�� 

&��1�2�3 ���))*+ก"%�ก������������� 10 &��ก���@� 

             1. �&?��%���:��#�"�#����#�������ก��������
ก�� �&?��;&ก�-3ก��������2%����Z��� 

 ������:����))*+ก�&?��������	
��!� �
���%���&?���))$�@�#���)) 

             2. 2%������#�
ก��ก���2�Z���     �&?����@���#@����2%����̂ก��ก��*+ก�
ก�����ก���2� 

Z����$��� �
��"%�

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

             3. 2%������@������#�"ก"%����$�%��);���   ��@���	�ก��̂ก#����#��#��Q���Z��� 

�"ก"%��ก
� ก���$���̂ก�!��))*+ก����$#���#ก
)���#��#��Q ��� �	�2%���$���̂ก&���) 

���#�!���^	����	�"�	#�ก �
� 

             4. �))*+ก2%������#�$��
ก��Z������� �
ก�-�ก��*+ก�:@��2%���$��ก�����
�ก�%�� 

�

�����ก% 

     4.1 *+ก�
���$�
�	�ก�����̂ก�������������@����

�A 

     4.2 *+ก7
!�$���A ��

� 

     4.3 �����V:����@������"���ก��*+ก 

             5. �))*+ก����2�	��&?����@���#@��
���ก�������$�
�	�ก	))���������"%����

� 

             6. �))*+ก���	
��!� �
��&?���&��%# ��̂ก��#��Q�ก̂)�
ก������2��&?��������:@���)��� 

����"�������"%��& 

             7. ก���$���̂ก�!��))*+ก2%���$����#��	;���%� $�@�&<=$�"%��A  ����̂ก���2
��	� 

7���	�2%���$�����!�����ก��&�
)&�;��ก�� &<=$��

�A����
��%���� 

             8. �))*+ก���	
� �
���ก�$�@�	�ก������%��$�
��@������	�2%���$���̂ก*+ก*������%��

�"̂#��� 

             9. �))*+ก���	
�:�#:3�������)��������	�2%���$����&��$�
��

����������������ก�� 

���	�"����"���#������))*+ก���%��#� ��������������ก̂�#%"�������������ก����ก�))*+ก	�ก"!���

$�
��@������$�@�	�กก������!� �!��$�#��������1�ก�����*+ก�
ก��"%��A #�ก �
� 

             10. �))*+ก2%��&��$�
��%��2�	%������
�#�&��1�2�3��ก���������������#��Q)
���ก

���#���$^����#ก���$��� ��"���������%��#���))����&?����)��) 
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        �"@���	 "����"� (2544 : 7) ���ก�%��Q��&��1�2�3 ���))*+ก����%�      �))*+ก	�2%���$� 

�
ก�����#�:
[��ก������� #����#2!���=����ก��ก������������%��#�&�����8�Z�: 

        :�:�$# �
""�
[��ก;� (2547 : 23) ���ก�%��Q��&��1�2�3 ���))*+ก����%�       �))*+ก 

�
ก���&?����@���#@�	!��&?�"%�ก��*+ก�
ก��     :
[�����#��#��Q��ก���ก�&<=$�����-�"���"�3 

 ���
ก����� ���ก��*+ก�"%���
ก���

����#�$����))�:@���
ก�����	�����#%�)@�� �����ก	�ก��
�))

*+ก�
ก���
�#�&��1�2�3�!�$�
)�����ก����� �!��$����):
[��ก������
ก���

� A  ����̂ก ����$^�

 ��)ก:�%����ก������� �:@��	�����ก�� &�
)&�;�����
��%���� 2%���!��$���������&���)���!���^	��ก��

���������� 

        �;	���� :
2�Z�=1= (2548 : 56) ���ก�%��Q��&��1�2�3 ���))*+ก����%� �))*+ก#� 

���#�!��
= ���&��1�2�3��ก��2%���%�����#&�����8�Z�:���ก������� ���
ก��������:
[�� 

���#2!���=�$��ก���ก%������������ 

        	�กก����ก���� ���"�������	
���;&����%� &��1�2�3 ���))*+ก#��
�"%��&��
 

              1. 2%����Z�����ก����� ���������!��$����)Q��:
[��ก������
ก�����

 ��)ก:�%��   ���
ก�����7����!��$���#��Q&�
)&�;��ก�� ����
��%���� 

              2. �
ก�������#��Q�ก̂)����2��&?��������:@���)����:@���)�������"������� 

              3. �
ก�������#��Q)
���ก���#���$^����#ก���$��� ��"���������%���&?���)) 

              4. �))*+ก2%���$��
ก�����#�:
[��ก�������  #����#2!���=����ก��ก���������������%��

#�&�����8�Z�: 

              5. �����#��Q:)	;���%�$�@�&<=$�"%��A ���2
��	�  ��#��Q2%���%�����#$�@�

�ก�&<=$�����
��%����  

            1.6 ������������ก��������ก��
����ก 

                 ��������%#�������. 

               1�����ก� (Rodriguez. 1999 : 197iA)     ����!�ก����	
��ก����ก
)ก��&���#����	�ก
ก���!��))*+ก$
���$��������7���#�"%����
#5�8�9���ก�������          1���ก̂) ��#��	�ก�
ก�����	!���� 
6,963 �� �������-�"���"�3	!���� 326 ��   ��ก����	
�:)�%��
ก�����������*+ก�!��))*+ก$
���$��� 
�����#����
#5�8�9���ก����������ก�%��
ก���������#%����
)ก��*+ก�!��))*+ก$
���$�������� 

               �#���u��� (McLaughlin. 2000 : 74 i A)       �����ก��ก��:
[���))*+ก$
���2� 
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�-�"���"�3����$#���#�:@��2%���
ก��������
)#
8�#��ก��"��&���  ������%��ก�;%#������"%�ก��	)ก�� 
��ก������2��-�"���"�3 ก�;%#"
���%���&?��
ก��������������"%�ก���������2��-�"���"�3�ก�� 10 
	!���� 2 ก�;%#    ก�;%#������&?�ก�;%#���Q�ก#�)$#���$��!��))*+ก$
��-�"���"�3��$���������-�" -
���"�3���	
�����$� �%���
ก�������ก�;%#��)�;#�#%���Q�ก#�)$#������$��!� ��ก����	
�:)�%��

� 2 ก�;%# 
#�������V�����"ก"%��ก
���%��#��
��!��
=����Q�"� 

              ���3�� (Wayne.2010 : Online) �����ก���ก����ก
)ก���$��))*+ก$
��
ก���������#%7
!�

�))ก
�   ���
ก������ก��  11  1�����ก!�$���))*+ก$
��$��
ก������"%����1���#%�$�7
!�ก
��!��$���

�
#5�8�9���ก��������:��# �
��#@������)ก
)�
ก������������
)�))*+ก$
�"�#&ก"���%��#��
��!��
=����Q�"�  

���	�ก��8�ก���������&�))�
�ก�%���
�:)�%�  �
ก�����#����#ก��"@��@�������	��!��))*+ก$
��������
)

#�)$#����ก���� 

                 ��������!������. 

              �"@���	 "����"� (2544 : 53-54)        �����ก����ก���2��))*+กก���ก�1	��3&<=$� 

�-�"���"�3��@���:@
���� �!�$�
)�
ก�����2

�#
8�#��ก��&w��� 2 1��ก�;%#"
���%���&?��
ก���������#%�%��	;� 

&�����3ก������������2��-�"���"�3��@���:@
����	!���� 40 �� 1�����@���#@�����2���ก����	
���

���
 

����ก% �))*+กก���ก�1	��3&<=$��-�"���"�3��@�����
���	!���� 8 V)
)�%�� ����))����)�
���

�
#5�8�9���ก��������-�"���"�3	!���� 3 V)
) ��ก����	
�:)�%�$�
�ก���2��))*+กก���ก�1	��3

&<=$��-�"���"�3��@���:@
���� �
ก�����#����
#5�8�9���ก�������$�
�*+ก���ก�%�ก%��*+ก��%��#��
��!��
=

����Q�"�������
) .05 ����))*+ก����2�#�&�����8�Z�:��%�ก
) 84.34 / 82.20 

              &Y#:� );=��(2545 : 68)���������))*+ก�
ก���:@��:
[�����#��#��Q��ก���ก� 

&<=$�����-�"���"�3��@���:@
����������&��#�"� ���
ก�����2

�#
8�#��ก��&w��� 3 ���@���#@�����2���

ก����ก�����������

���
�@�2;��))*+ก�
ก�� ���ก�������2��-�"���"�3 �))����)�%���))

��@�ก"�) 4 "
���@�ก ����))�
����#��#��Q��ก���ก�&<=$��))��@�ก"�) 5 "
���@�ก	!����20 

 �� ��ก����ก�����������

���
&��กX�%�&�����8�Z�: ��2;��))*+ก�
ก���:@��:
[�����#��#��Q��

ก���ก�&<=$��-�"���"�3��@��� :@
����������&��#�"� ���"%����@���#�&�����8�Z�:���ก�%� 80/80 ���

���#��#��Q��ก���ก�&<=$�����-�"���"�3 ���
ก�����$�
�	�ก�������
)ก�����1���2�2;� �))*+ก

�
ก���:@��:
[�����#��#��Q��ก���ก�&<=$�����-�"���"�3���ก�%�ก%������
)ก�����1�� �2��))

*+ก�
ก���:@��:
[�����#��#��Q��ก���ก�&<=$�����-�"���"�3��%��#� 
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�
��!��
=����Q�"�������
) .01 

              :�:�$# �
""�
[��ก;� (2547 : 51) �����ก����ก���2��))*+ก�
ก��ก���ก�1	��3

&<=$���2��-�"���"�3 ��@���ก��&���;ก"3 ���#ก���2������"
��&������  ���
ก�����2

�#
8�#��ก��

&w��� 2   :)�%����
#5�8�9���ก�������Z��$�
�����
)ก�����1���2��))*+ก�
ก��ก���ก�1	��3&<=$� 

�-�"���"�3���ก�%�ก%������
)ก����� ��%��#��
��!��
=����Q�"�������
) .01 

              	�กก����ก���� ���"�������	
���;&����%�     �))*+ก#����#�!��
=��ก��*+ก*��
ก��

 ���
ก������$��ก�����#2!���= ����))*+ก����������%��#�&�����8�Z�:	�2%���%�����#�$��
ก������ก��

ก�������������#����
#5�8�9���ก���������� �
���ก�

��
��&?�ก��ก��";���$��
ก�����#����#ก��"@��@�������

	����������:��# �
���ก���� 

 

2. ��ก
��
��������������ก��������ก�����
��ก��
��� �!"�
���"#���� $��$%��#��&��� 

   ����2%��	
�#1�#"��%��$��� (Advance Organizer) ���#��
กก����ก��$����%������ก2@��"%��A 

ก
���ก�& �2%� y����2%��	
����#�����)����%��$���z  y����2%��	
��
�ก
&ก%��ก�����z    y��8�����))

�$�#�#1��
��3ก�����%��$���z   y����2%��	
�#1��
��3�%��$���z �&?�"��         �!�$�
)ก��ก�%��Q���ก����ก
) 

Advance Organizer �������
�����	
���@�ก�2��!��%� y����2%��	
�#1�#"��%��$���z 

                   2.1 �)14�ก������������#��$�,��$&$�������5����  

               �;����3 1���"��ก�� (2544: 216-217) ���ก�%������%�       ��7��)��&?��
ก	�"��������

&<==����#����"ก"%���&	�ก:����	"3���)������3�:�����7��)��#%#��
"Q;&�����3���	�������5�6�   ���

�8�)��ก��������������;ก2���       �5�6� ����7��)��&?��5�6����$�$�
กก���8�)��ก�����������������ก�%� 

Meaningful  Verbal  Learning ��%��

� 1���V:��ก���2@��#1�����#������&��ก6��$�
��@����1��������2�

ก
)���#������#������%���#�� ������������1������������"�&<==� (Cognitive Structure)$�@�ก����� 

1���$� ��#�� %���������Q����!� �5�6� ����7��)��������#�!��
= ��ก������������%��#����#� ���	

���#����#$#�� ก�����������ก�� �
��#@���������������#$�@��2@��#1��(Subsumme)����������������$#%7@����	

�&?����#�����)��� (Concept)         $�@����#����������
)�$#%��1������������"�&<==� (Cognitive 

Structure) ก
)���#������#������%���#�� �������������� �5�6� ����7��)�)����

�����ก�%� 

ySubsumption Theoryz 
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            ��7��)� )%��%� ���������������� ��#�� %���������ก���
)$�@�����ก�����:)�����8���������

��		��&?�ก�����������������#� ���	��%��#����#$#��   $�@��&?�ก����������1��ก���%��	!�1���#%��� 

��7;�)�	���)%�ก�����������&?�  4  &���Z�  �
�"%��&��
 

                     1. ก����������1��ก���
)��%��#����#$#�� (Meaningful  Reception  

Learning) 

                     2. ก����������1��ก���
)�))�%��	!�1���#%���$�@��))�ก�ก���ก ;���� (Rote  

Reception Learning) 

                     3. ก����������1��ก�����:)��%��#����#$#��  (Meaningful Discovery  

Learning) 

                     4. ก����������1��ก�����:)�))�%��	!�1���#%��� (Rote Discovery Learning) 

             �;Z����� �;Z8���(2534: 4) ก�%���%���7��)� ( Ausubel)    ���	���	�$�ก6�ก-W3���

��8����ก������������%��#����#$#��  �#%�%�	��&?�1��ก���
)$�@����:) �:�����7��)�����%�ก������� 

�����1��������%��#�ก�&?�ก���%��	!�1���#%�����7��)��������$�
กก���!��
= 2 &��ก�����#���"%�ก��

����������%��#����#$#���@�       ก��)��ก����ก������#�"ก"%���2�����#ก���$���  (Progressive 

Differentiation) ���ก��&������
#:
�83�2��)��-�ก�� (Integrative Reconciliation)   7���$�
กก���

� 

2 &��ก����
	�2%����ก��	
���))��@
�$����"%����2� ��$�
ก��"�     �!��$�����������#��Q�
)��@
�$����

������ ���&��1��������������#��� ��� ������%��#
����  ���#$#�� ��$�
กก���

����#��
���
  

                   1. ก��)��ก����ก������#�"ก"%���2��ก���$���$#��Q��ก������������$�@� 

$�
กก���
���&ก%��  ����	��"�#����ก���:��#����������������������&?���@����V:���	��	� 

                   2. ก��&������
#:
�83�2��)��-�ก��$#��Q�� �������$#%���	�"����
#:
�83ก
)

��@
�$������������#�����ก%��$����

� 

              ��ก	�ก��
  ��7��)��
����ก�%����ก�%�       y1��������������#��� ��);����&?����3 

&��ก�)���#���"%�ก�����������$#%z      �
��

�ก%��������	��!��������#����$#% ���"���:����#�!��$�1��� 

�����������#��� ����������:���#���	����������$#%  1��ก���2�����2%��	
�#1�#"��%��$��� 

              ก���u��  ���8;���3 (2546: 27) ก�%���%�ก������������%��#����#$#��	��ก�� �
����   �#@��

��@
�$�$�@���@�������$#%��#��Q�2@��#1��ก
)���#������#���#����%��1�������� �����#��� ���������� ก��
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�!�������@
�$�)������ 1���2�)���;&�%��$��� ก���!�������@
�$�)������ 1���2�����
�#1�#"� �&?�

��8�ก�����2%���$����������2@��#1������������������$��
#:
�83ก
� ��7��)� (Ausubel) �2@���%��������	��!��$��ก��

ก������������%��#����#$#����#��Q�!������$�ก
)�����������1���#%"������
���8�ก���ก�&<=$�  �:���

��������	��������������%��#����#$#��$�@��#% �
����%ก
)���#"

��	������	��%����%���% �������������� 

���#ก��	%���	����%���&?���)) ��������������$#%  ����������#��Q	��
)��������%��ก��"@��@�������

���	�ก���!�ก
) ��#���������
)��%��2������#� yactive  mental  operationz  ���&��ก�)���� 

                    1.  ก���2@��#1�����#����$#%ก
)1�������� �����#������#����ก���� ��� 

                    2.  ก��:�	��-�	
���)) �����#��� 

                    3.  ก������$����#���ก
)���#����$#%���� ��#��;ก��%#;#        1��	�"�����ก���

���#�"ก"%���$�2
��	� (progressive  differentiation)  $#��Q��ก���!�����$�
กก���
���&���"��"�# 

����ก���:��#�"�#����������������^ก��������	�Q����@�������V:���	��	�    ก
)ก���!���))���#������

�����#��$��
#:
�83ก
� (integrative reconciliation)  7���$#��Q��  ก���!������@�����������#�"

��"%

$�
กก���
���&	�Q����������������V:���	��	��
#:
�83ก
�  7����
ก�-���
	��ก�� �
���������%��

�
"1�#
"�Q�����������1���2�$�
กก����ก���#�"ก"%���$��	%#2
�"

��"%"����ก ��������ก̂	��2@��#1�� 

��������������������%���
#:
�83ก
�  

              ����� � ##-�(2550: 9)  ก�%���%�  ก����������#1��
��3 ������������$�����

���#��Q

�!����1��ก�����$��;-�#)
"�����!��
= �������

�   �:@���2��&?��ก-W3��ก��	!���ก��������2%�����������#%�2%

�����

���ก	�กก
����                  

               	�กก����ก���� ���"�������	
���;&����%� ก������������%��#����#$#��	��ก�� �
�ก̂"%� 

�#@���&?�ก�������������#����#����$#%   Q�ก�!��$��2@��#1���
#:
�83ก
)���#������#���#����%ก%��������1��������

������#���      ���
ก�-�����&?����#�
#:
�83��%��#�ก6�ก-W3����#%���"��ก
)�!��
:�3$�@��!�����#  

1��#�$�
กก���!��
=���#���"%�ก������������%��#����#$#��      �@�ก������������$�@�$�
กก���
���&

ก%��      

����	���:��#��������������������$#%	�"����
#:
�83ก
)��@
�$����#    7���	��!��&��%ก����ก������#

�"ก"%�� �����#����:@��	�����ก��ก������������������$#%A�:��# �
� 
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               2.2 ,��$&$�����
���"#���� $��$%� 

               ��7��)�(��Z� �!���"�. 2533: 19; �������	�ก Ausubel.1960: 267 i 272)ก�%���%� 

����2%��	
�#1�#"�	��&?�����2%���$���������#���$^� �) %�� ����@
�$���%��ก����A   ���2%����#��@
�$�

����@������	�����������##1�#"�����
#:
�83ก
)��@
�$���@������#����%������1��������������#���    �$�� ��

����ก
�	��73 ��� ��� (Joyce & Well. 1980: 265) ก�%���%�   ����2%��	
�#1�#"��&?��������#��
ก�-��&?�

)��%�$�
ก�
���&���#����#$#��ก�������)��;#��@
���@����$#���#���	��2��8�)��     �2@��#1�����#���

�$#%� ��ก
)���#������# 

                ก���u��  ���8;���3  (2535: 5) ก�%���%� ����2%��	
�#1�#"���	�&?�$�
กก��$�@�#1�#"�

����!��
= ����@�����������$�  �:@��&��������#�����%���$#���#  ��$�%�����#����$#%������#������#���#�

���%��1������������"�&<==� ���������� 

               	��;���-  1:8�9���8��# (2541: 8) ก�%���%�   ����2%��	
�#1�#"��&?���������!������$�

ก%���������@
�$��$#%�:��#�2@��#1����$�%������������������������ก
)�������������������$#%     ����!��$���������#�� 

�$^� �) %�� ����@
�$���%��ก����A 

               �;%�����  ����Z
ก��9 (2544: 14) ก�%���%�  ����2%��	
�#1�#"��&?��������	
� �
�  7�����	���%��

��&$�
กก��$�@�#1�#"�  ��������$���������#���$^� �) %�� ����@
�$���%��ก����A        �:@���$�&�����

���#�����$�%�����#����$#%ก
)���#������#���#����%��1������������"�&<==� ����������7���	��&?�

&��1�2�3 "%�ก���������@
�$��$#%�����%��� ���	 

               );���Z�-3  ������� (2544: 14) ก�%���%�  ����2%��	
�#1�#"� $#��Q��   �������	
� �
�

7�����	���%����&$�
กก��  $�@�#1�#"���������$���������#���$^� �) %�� ����@
�$���%��ก���� A �:@���$�

&��������#�����$�%�����#����$#%������#������#���#����%��1������������"�&<==�    �:@���$�&�����

���#�����$�%�����#����$#%������#������#���#����%��1������������"�&<==� ����������     7���	��&?�

&��1�2�3"%�ก���������@
�$��$#%�����%��� ���	 

               	�กก����ก���� ���"�������	
���;&����%�   ����2%��	
�#1�#"�$#��Q����������$�Z�:��#

 ����@
�$�7���	��!�����$�
กก��$�@����#�����)�������!��
= ����@������	������      �:@���"���#���#

:���#������#����ก%��������ก%���������@
�$��$#%     1��ก���!���������ก���8�)��Z�:��# ���������

	������  ก����);�
ก�-��V:��  ก���$�"
���%��  ก���)���  �%���@��ก���������&�))"%��A   
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        2.3 ���
�����
���"#���� $��$%� 

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

����  2��� ���@��  �2%�  

     1&��	��3; ������@��A (Proger; et al. 1970: 28)       ����)%�ก���!���������2%��	
�

#1�#"�"�#2%������ ��ก����� �
���
 

         1. ����ก%��ก����� (Advance Organizer) $#��Q��  ก���!�����#1�#"�ก%��

ก�������ก�����  2%���$����������$^� �) %�� ����@
�$���%��ก����A ก%�����	�����#����� 

         2. ������$�%������� (Concurrent Organizer)  $#��Q��    ก������#1�#"���

 -����ก�������ก�����ก!��
��!��������%  	��!�$�����������$���������� ���	��@
�$�     ��#��Q��ก������

�%��%���$��&?��%���!��
= ����@��� ��8�ก����
	������$������������	�V:���%�����"���ก���������#���	

�%���@��	��������� 

         3. ����$�
�ก����� (Post Organizer) $#��Q��    ก������#1�#"����"������

 ����@���$�@�$�
�)������  	��!�$�������&?�)���;&���%������&?��	���#�!��
= ����@����������� 

   ���
� (Lucus. 1972: 3390 - A) ����)%�����2%��	
�#1�#"�"�#2��� ���@��2%��	
� 

#1�#"�1���)%�  3 &���Z� �@� 

         1. 2���1�"�
#�
� (Audio Organizer)     �&?�ก���!���������2%��	
�#1�#"�2���

����� 1���$�������������
)�
#�
�����$� 

         2. 2���	
ก�;�
#�
� (Visual Organizer) �&?�ก���!�����#1�#"�2���Z�: 1���$�

������������
)�
#�
�	�กก��#���$^� 

         3. 2���ก��� ���$�@�����:�#:3 (Written Organizer)  �&?�ก���!�����#1�#"�2���

ก��� �������:�#:3  1���$�������������%��)���;&1���%� ����@����������� 

   	��73 ��� ��� (Joyce & weil. 1980: 77 - 79)     �)%�ก���!���������2%��	
�#1�#"�

"�#������ ����7��)�  ��ก�&?�  2 2��� �@� 

         1. ����2%��	
�#1�#"��))�8�)�� (Expository Organizer)       ����2%��	
�#1�#"�

&���Z���
  	�2%�����#�ก�#@��"���������#����$#%������������#%�;�����#�ก%��       �:���	�2%���$���������
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#���$^�Z�:��#$�@����#�
#:
�83 ��&����̂�$�
กA ���	�"�������� ��#�

�&����̂��!��
=�%��A���"%

��������$�
ก�%�#�����)��� 

         2. ����2%��	
�#1�#"��))�&���)����) (Comparative Organizer) ����2%��	
�#1�

#"�&���Z���
�$#�����	��2����#1�#"��$#%������������ก
)#1�#"����#    �����������#����%��1�����������

���#��� ��� ����%����        ����2%��	
�#1�#"��))�&���)����)��
	�2%���$���������� ���	���#�"ก"%�� 

��$�%��#1�#"��$#%ก
)#1�#"����#���#����%   $��ก���������#�
)�������	�ก��	�ก���#���������ก
� ��

#1�#
"��

���� 

             	�กก����ก���� ����"�������	
���;&����%�ก���!���������2%��	
�#1�#"���	�!��������

�
���
 

                 1. ����"�#2%������1����	����ก%��ก�������$�%�������$�@�$�
������ก̂��� 

                 2. ����"�#2��� ���@��	!���ก�&?�2���1�"�
#�
�  	
ก�;�
#�
�  ก��� ���$�@�

����:�#:3 

                 3. �����))�8�)���$#���!�$�
)ก��������#����$#%������������#%�;�����#�ก%�� 

                 4. �����))�&���)����)�$#���!�$�
)���#1�#"��$#%������������ก
)#1�#"����# 

       2.4 �����"�/���
���"#���� $��$%� 

   ���73�#�, �
���� ������3 (ก�;-� �@)�;�#. 2536: 21- 22; �������	�ก Holzman , 

Allen and Layne. 1891) ���ก�%��Q���;-�%� ������2%��	
�#1�#"���� 2 &��ก���@� 

         1. ����2%��	
�#1�#"�2%���$���������#����#������ก���������� 

         2. ����2%��	
�#1�#"��&?����@���#@�7����%�����#���#	!��&?����ก������กQ����@
�$� 

����������� 

   ���3����3 ��������3 (1976: 124) ก�%��Q���;-�%� ������2%��	
�#1�#"�����
���
 

        1. ����2%��	
�#1�#"�2%���"���#1�����������#����$�ก
)���������!�$�
)ก����������

����
��#%�;����� 

        2. ����2%��	
�#1�#"�2%���$�����������#�����ก������#���$^����#�
#:
�83 ��

���#������#ก
)���#����$#%��� 
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               �����  � ##-� (2550: 17) 	�กก�������"�#��&�))ก�������ก�����   1��ก���!� 

����#1��
��3ก�����%��$��� (Advance  Organizer Model)  ��1��"�������������	�����
)ก̂�@��ก��ก��

������������@
�$�������� ��#�� ��)��������%��#����#$#��  �ก�����#�����)��������������������

��#��Q	
�1��������  ���#��� ��"�������  ��ก	�ก�

��
����:
[���
ก������;&���
���ก����� ���

�:��#:�����#�*���� 

              	�กก����ก��&��1�2�3 ������2%��	
�#1�#"��� ���"�������	
���;&����%�      ����2%��	
�

#1�#"�#�&��1�2�3�
���
 

                   1.  2%���$���������#����#������ก���������� 

                   2.  �&?����@���#@�7����%�����#���#	!��&?����ก������กQ����@
�$������������ 

                   3.  2%���"���#1�����������#����$�ก
)���������!�$�
)ก��������������
��#%�;����� 

                   4.  2%���$�����������#��Q��ก������#���$^����#�
#:
�83 �����#������#  ก
)

���#����$#%��� 

        2.5 ���
��ก��
��� �!"�
���"#���� $��$%��#��&��� 

                ����� � ##-�(2545: 14-15 )ก�%���%�      ��&�))ก�����1���2�����2%��	
�#1�#"�

�%��$������	��73 ��� ��� �&?���&�))ก�����������:
[�� �
�1�����
�������$�
ก ����7��)� 

(Ausubel) �ก����ก
)ก���!������2�����2%��	
�#1�#"��%��$��� (Advance Organiser)     �:@��ก����������

��%��#����#$#�� (meaningful verbal learning) ��7��)��2@���%�    ก����������	�#����#$#���#@������

�������������#��Q�2@��#1��ก
)���#������# ���������� �
��

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

����������$3$����#�����)����%��A  ���������	��!�����     	
��!��
�1�������� �����#�����)

����$�%��

������������$3$�#1�#"�$�@����#�����)������ก�������)��;#���#�����)����%��A ���

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

�������������$#%  ��������	���#��Q�!������$#%�

��&�ก���ก�����2@��#1��ก
)#1�#"�����$�����%��$���

�����!��$�ก�����������

�#����#$#��"%��������� 
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                  ก��������ก��8�ก�� (2544: 23) ก�%���%���&�))ก�����1���2�����2%��	
�#1�#"�

�%��$��� (Advance Organizer Model) #����3&��ก�) ����&�)) 4 ก�;%#����ก%                           

                                   1. �!��
) 

�ก����� (Syntax  ����&�))ก�����)         ����2���&�))ก�����

	�"������"�#�!��
) 

�  ��&�))ก�������
&��ก�)����ก�	ก��#  3 ���� (Three Phase of 

Activity) �@� 

                             ������� 1 : ก���!���������2%��	
�#1�#"��%��$��� (Presentation of 

Advance Organizer) 7���&��ก�)���� 

                       1. ��);	;�&�����3 ��)���������2
��	� 

                       2. �!���������2%��	
�#1�#"�  7���&��ก�)���� 

                           2.1 ��);�
ก�-��V:���

�$#� 

                           2.2 �$�"
���%��$���"
���%�� 

                           2.3 �$�Z�:��#�������	������ 

                           2.4 ก���
!����ก���)��� 

                          ������� 2 : ก������ก�	ก��#ก�����������@��ก�����   (Presentation of 

Task or Material)   7���&��ก�)���� 

                        1. �����@��ก����� ���#�ก��	
���)) ��ก�	ก��#ก�����������&?��!��
)

��%���$#���#2
��	� 

                        2. �!��$��������������#���	"������� 

                          ������� 3 : ก���:��#&�����8�Z�:ก��	
���))ก����������  (Strengthening 

Cognitive Structure) 7���&��ก�)���� 

                        1. �2�$�
กก��)��-�ก�����#����$�ก�#ก�@� 

                        2. �%�����#��������  #�ก���
)�����%��ก��V
)ก���V� 

                        3. 2%���$���������� ���	������$�
ก��@
�$� 

                        4. 2%�� ������#�$�2
��	�  
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                   ก�	ก��#"%��A ���"%������	�2%���:��#���#2
��	�������#�����$�ก
)��@
�$�

�$#% ��������	�"���ก����!�ก
) ��#���������
)� ���& 1���2@��#���#����$#%� ��ก
)���#������&���)ก��-3

���# ��1������������"�&<==����#����%  1��ก��:���	:������$3���#����$�%��

� 

 

                   ���������� ����&�))ก������"%������#��
���
  

             ������� 1 (Phase 1) &��ก�)����ก�	ก��#�%�� 3 ก�	ก��#�@� ��);	;�&�����3

 ��)�������$�2
��	�  �!���������2%��	
�#1�#"��%��$���   ���:�	��-�Q�����#������#����ก���� ���ก��

��);	;�&�����3 ��)�������$�2
��	�     �&?���8�$�������	��!��$���������#����#���	������)�&��$#�� 

 ��� �7������#���	���ก������&��$#��	!��&?���ก���%�����#ก������������%��#����#$#��

(	;�&�����3���2
��	��
�#�&��1�2�3"%���� ��ก���"���#ก�������ก����)����2%��	
�#1�#"�  	�&��ก�)

�&����ก�;%##1�#"�$�
ก ����@������$�@���@
�$���2���������7���	�"��� #��
ก�-��
���
 

                   1. #����#2
��	������#���      ���ก��
��
�#�กก�%��@��ก�����������2���

ก�����  �%������!��
=����&?��
ก�-��V:�� ������2%��	
�#1�#"��@�    �&?����
)��#8��#������ก�%��@��

ก����� ������
������!��$�����2%��	
�#1�#"��"ก"%��	�กก���)��� $�@�ก���!�� ����%)������ 

                   2. �#%�%�	��&?�����2%��	
�#1�#"��))�8�)��$�@��))�&���)����) 

������$�
ก����&?�#1�#"�  "�����);��ก#���%��2
��	�  :���#ก
)�8�)���

�A #�ก��ก�%��Q���
ก�-����

�!��
=#��!��8�)��&��ก�)����ก"
���%���$��$^�   ��ก���!���������2%��	
�#1�#"��

� �#%����@����

	��ก���&  �"%"���:��$#�������������	��������
���  �#@���$^�� ���	�����%���	%#2
�   �����#��Q�2@��#1��

ก
)�@��$�@�ก�	ก��#ก�������ก���������!����� Q���&?��!��
:�3�V:���$#%A     ��������#��Q����7
!�A 

�:@���&?�ก���:��#��@
�$��ก����ก
)�!��

��$������������� ���	���� �
� 

     ������� 2 (Phase 2) 	��&?�ก�������@��ก�������ก�����  7�����		����%����& �� 

ก��)����� ก���Z�&���  ก��2#Z�:��"�3  ก�������  $�@�ก���%��  �����!��
=  2 &��ก��������

��
�@�  

             1. ก���!��$��������������#���	���%"������� 

             2. ก��	
���)) ���@��ก��������$�2
��	�    ���ก���!������&?��!��
)�$#�� 

�#�:@���
ก�������#��Q�$^������� �����#��Q�2@��#1��&������
#:
�83 ���"%����@
�$������������ 
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     ������� 3 (Phase 3)�:@���!��$�ก��	
���))���#����$#%��1������������"�&<==� 

��������� ^��ก�%� �
�  ��7��)������);ก�	ก��#���	��!��$�)���;�&��$#���
�ก�%��  4 ก�	ก��#�@� 

             1. ก����
)��;��$��ก��ก��)��-�ก�����#�����%��ก�#ก�@�    ��ก���2@��#1��

���#����$#%ก
)1������������"�&<==������������#����%  �!����$�����8� 1�� 

                 1.1 �"@�����#	!� ���������� �ก����ก
)������$�
ก�������� (�&?�Z�:��#

�$=%)  

                 1.2 �$�����������;&�
ก�-��V:��$�
กA  �����#����$#% 

                 1.3 �$��)����!�	!�ก
����#���2
��	� 

                 1.4 Q�#Q�����#�"ก"%����$�%��&����̂�$�
ก������	�ก�"%����@
�$� 

                 1.5 �$����������8�)���%��@��ก�������         �%�����#$�@���
)��;�#1�#"�$�@�

 �����#����!�������%���� 

            2. ก��	
���
)��;��$��ก��ก������������%��ก��V
)ก���V�     �����#��Qก��";��

$�@� �%�����#�$��ก�� �
��
���
 

                2.1 �$����������8�)���%����#����$#%��#��Q�2@��#1��ก
)���#������#    ���� �#�

���%������%���� 

                 2.2 �$�������������ก"
���%���:��#�"�#         �ก����ก
)#1�#"�$�@� �����#��

ก�	ก��#ก���������� 

                  2.3 �$����������8�)��&����̂��!��
= ����@
�$������!�:��   ���
ก��������

������������������
ก�����#����%������1������������"�&<==� 

                  2.4 �$������������:�	��-�$�@��������$3 1��ก��:�	��-�$�����%$���#;# 

                  2.5 �$����������2@��#1����@
�$�ก
)���#���$�@�&���)ก��-3���#���"%���&	�ก

���#����$#%  1��Q�#�$��
ก�����)�����Q�����#�"ก"%�� ����@
�$�  &���)ก��-3����!�#�

�2@��#1��ก
)���#������#�����%����  �2@��#1��ก
����"���$� 

           3. ก���������$3��@
�$��$��	%#2
��ก%�������� 
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           4. ก���!��$��ก�����#2
��	��	%#�	����ก�-������������  ��	#�&<=$��ก����ก
)�@�� 

ก�������)���%������
��#%2
��	�     ��������	2%����ก���8�)���$�2
��	��:��#�"�#�)�����������!����� 

�&����  "���	��8�)��ก���!����#����&�2����Q��ก��-3�$#% 

       ��ก������"%����

����#%��#��Q�2��������

�$#��� 4 ก�	ก��#�
�ก�%��     ����

��� �
����%ก
)�������#�  $
� �� ����@
�$���@��� ����Z�:ก���������� -��

�A 7��������!��
=�@� ������"���

"��$�
กQ���&��$#���

� 4 ��ก�	ก��#������� 3   7���	��&?�����������!��$���&�))ก�����#�

&�����8�Z�:�#)��-3 

           2. )�)��������#�
#:
�83��$�%���������������� (Social System) 

     ��&�))ก�������
  ����1������������"�&<==�#�ก   ������	�"��������)�;#�$�

����������#��Q�2@��#1���@��ก������� (Learning Material) ก
)����2%��	
�#1�#"� (Organizer)       �$���� 

����
�"���2%���$�����������ก���#�"ก"%����$�%�����#����$#% ������#������# 1���V:����������� 3 

������	�#�)�)����ก���!�����ก��       �:@��2%���$�1������������"�&<==� �����������$�� ^��ก�%� �
� 

���#�!���^	 ��ก������))��
 �
����%ก
) 

                       2.1 ��������&���Q�� (desire) ���	���#�������#����$#%�$�ก�#ก�@�ก
)

���#������# 

                       2.2 �;-Z�: ������2%��	
�#1�#"��%��$��� ���ก��	
��!��
)ก�	ก��#ก�������

 ����� (Learning Task or Materials)   

                      3. &X�ก����� ��������#�"%�:5"�ก��# ���������� (Principle of Reaction) 

   &X�ก�����ก��"�)���� ������

�       ���ก���!��:@�������&��$#�����2%���$���������

� ���	���#$#�� ���������������$#%��%���	%#2
� 

           4. �������2%����ก����� (Support System)  

    �������2%����
)��;��$�ก�����1���2�����2%��	
�#1�#"��%��$���#�&�����8�Z�:  ����ก% 

                     4.1 �@��"%��A �������
)ก��	
���))�&?���%���� 

                     4.2 ����2%��	
�#1�#"��%��$������#�&�����8�Z�: 
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                             ����2%��	
�#1�#"��%��$���#�&��1�2�3"%���������#�ก  1���V:����ก�����#1�#"�

��ก A �

���
�:�������2%��	
�#1�#"��%��$���	�2%�� 

                       1. �2@��#1�����#������#����
ก�����#����%����  �$�� ��ก
)���#����$#%���	������"%��& 

                       2. 2%���8�)�����#�
#:
�83$�@�Z�:��# ����@
�$����	�������$#%	��2%���!��$�

ก�����������%�� �
�  ���Q������2%��	
�#1�#"�#����#2
��	�������"��      ���	
��!��
)���������	�2%����

ก���������� �������������#����#��#��Q"�!����#�ก   ��ก	�ก��
�
��2��������ก�������)���������"������
�

���#���:@
�Y������ 

                  ���������ก����;��!�$�
)�����ก���!���&�))ก�������
�&�2�����ก%  ก�����������2%��	
�

#1�#"��%��$���  ������	���#��Q���������2%��	
�#1�#"��%��$��������	�"����&?�������� ���	��@
�$���2��&?�

��%����	�#���$^��!��
)ก��	
�1�������� ����@
�$���2��

�A ��&�))ก�������
�2�����;ก���
)2

�  �:@�� 

�$�����������)�����@
�$� 7����&?�ก������ ��#���))��;#�� (deductive) �

�������	��2�����������#@��"���

Q%�������@
�$������
)7
)7���$�@���@
�$����"������
����#������# 

   	�กก����ก���� ���"�������	
���;&����%�ก�����1���2�����2%��	
�#1�#"��%��$���    $#��Q��  

ก�����������
�$�
กก������������%��#����#$#�� ����7��)�        ��������	
��!�#��2���ก������:@���$�

����������������)��������@���	!�����2��7�������&�2�� 

����� ���	  7���#� 

�"���
�"%��&��
 

       1.  

��"�#���#���:@
�Y��  &��ก�)���� 

       1.1  ก���
����&���#�����#���:@
�Y�����	!��&?�"%�ก���������@���	!�����2��7���  ����&

�2�� 

��%�#��:���:�$�@��#%   

       1.2  �"�#���#���:@
�Y���$�ก
)�������#%�%���ก-W3 1���2���8�"%��&��
�@� 

        -  �������#����@
�$�����#%�%���ก-W3 

        -  �8�)���$��
ก���������
)���#ก��	%����$��������1���
��� 

       2.   

��!�����ก�������ก����� 

         2.1 ก���!�� ����%)�������!�����Z�:��# ���������	����  1��ก���)������#������#   

            2.2  ก����������2%��	
�#1�#"��%��$��� 

       2.2.1  �	��	;�&�����3 ��)�������$�2
��	� 

       2.2.2  �!���������2%��	
�#1�#"��%��$���������8�ก��"%��A �2%� ก��)������

�A       
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ก���Z�&���  ก��2#Z�:��"�3  ก������� ��� 

            2.3  ก���!�������@
�$������$#% ��)���������"���ก���$��������������������  ������8�ก��

"%��A"�#&ก"�  �:@���$�������������
)���#������#� ���	������������ ����@
�$���2� ���ก��*+ก�
ก��

 -�������������ก�%���2@��#1��$�@�ก��";���$����������2@��#1��ก
)#1�#"��%��$����&?�����A 

             2.4  ก��	
�1�����������#���1��ก���2�$�
กก��)��-�ก���$�ก�#ก�@�       �%�����#�$�

��������#�ก���
)�����%��ก��V
)ก���V�    2%���$���������� ���	������$�
ก ����@
�$����2%�� ������#

�$�2
��	� 

       3.  

���;&��  �$��
ก������&?������;&"�#���#� ���	     ���2%������#�$��
ก������ก��#1�#"�

$�@�$�
กก������#)��-3 

       4.  

��
����&���#����  �$��
ก������!��))*+ก$
�   �:@��&���#���%��
ก�������������������� 

)���#����#� ���	��@����������������
)�� 

        2.6 ������������ก��������ก�����
��ก��
��� �!"�
���"#���� $��$%��#��&��� 

             ��������%#�������. 

                      ����u��3� (Crawford. 1996: Online)   �����ก���ก����ก
)�� ��ก���2�����2%��

	
�#1�#"��%��$���ก
)ก��*+ก���#�����ก��$�%��);����
"Q;&�����3 ��ก����ก��       ����

���
�&?�ก��    

��ก���%�ก�����������ก����ก
)���#�����ก��$�%��);���������1��ก���2�����1�    ก��)��ก������กQ���ก���� 

ก
));��� (IPR)     ��#��Q�:��# �
�	�กก���2�����2%��	
�#1�#"��%��$���$�@��#%ก�;%#"
���%������2���ก�� 

��ก����

���
 #�	!���� 36 �� ��������)���*+ก�)�#�&?����� 2 �
&��$3         �"%���
&��$3����!�ก��*+ก

&��ก�)�&���� 2 ก�;%# (ก�;%#��������ก�;%#��)�;#) ก�;%#�����     (�������
)ก��*+ก1���2�����2%��	
�

#1�#"��%��$���) �������
��3�ก����ก
)�5�6������@
�$��ก����ก
) IPR �� -����ก�;%#��)�;# (����
)ก��*+ก

1���2�ก����%�&���
"�) �
)������#$#�� �� IPR ����	���@
�$� ����ก��:)�%�     ก������

�����)) 

�#%#����#�"ก"%����%��#��
��!��
=����Q�"� 

                      ����3��#� (Kirkman. 1997: Online)    �����ก���� ��ก���2�����2%��	
�#1�#"�

�%��$����)))�ก�$�����
�������)))�ก�$����2��A       7����
"Q;&�����3 ��ก����ก������

���
�:@���&���) 

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

2��A ��@�����$�����1Z2��ก��         �#@����)�;#�
ก�����ก%���$����#�����ก	�ก��
�
��&?�ก����ก���%� 
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�
ก�����	�#����#����ก����ก
)��@�����$�����1Z2��ก��$�@��#%       �#@������!�1���2� ����2%��	
�#1�#"�

�%��$�������#%����2�ก�;%#"
���%������2���ก����ก����

���
�@�     �
ก�����1�������#
8�#��ก��	!���� 32 

1��  ก!�$��ก�;%#"
���%�� 3 ก�;%# �@� ก�;%#$���� �&���)����)ก���2�����2%��	
�#1�#"��)))�ก�$���� ก�;%# 

���   �&���)����)��$�%��ก���2�����2%��	
�#1�#"��%��$����)))�ก�$������#ก
)ก���2�������ก�;%#��# 

�#%����2�����2%��	
�#1�#"��%��$��� ��ก����ก��:)�%�     #����#�"ก"%��ก
���%��#��
��!��
=����Q�"�

��$�%��ก�;%#$�
�	�ก��)�;#���#����ก����ก
)��@�����$�����1Z2��ก�� 

                     8�1)��� (Thibodeau. 1999: Online)    �����ก���ก����ก
)��	�กก���2�����2%��	
� 

#1�#"��%��$���ก
)�
ก������:@���
��ก"���#��#��Q      ��ก���@����� �����&<=$���ก����ก����

���
  

	�2%��"
�����	 ����2%��	
�#1�#"��%��$���  #����8�:�"%��
ก�����        	�ก��ก���
��ก"���#��#��Q 

��ก���@����� ����� ��:�ก� �      ���#���"%����
#5�8�9���ก������� ���
ก�����$�@��#% 1���2����

���Z����
�ก5��
ก��������
)	������3 ก�;%#�$=% 1 ก�;%#    �)%��&?�ก�;%#�����ก�;%# A         ����
)ก��

����!��ก����ก
)&���
"�ก%��ก�������)������ ก�;%#�����ก�;%# B����
)ก�����1���2�����2%��	
�#1�#"� 

�%��$���ก%�������)������ ���ก�;%#��)�;#����
)ก������))&ก"� ��ก����ก��:)�%�   �
���"����

���
#5�8�9���ก������� ���
ก������"%��ก�;%#�#%#����#�"ก"%����%��#��
��!��
=����Q�"� 

                   ������ (Dennis.2002 : Abstract) �����ก���ก����ก
)ก���!��
)$
� ���!�Q�#1��

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

�������$�%���))����)�))������!��
)���#���ก
)�))����)�))�;%#:)�%�   ����)���������!��
)

$
� ����@���2%���$��
ก������!��
)���#��������������#�             �!��$��))����)�))������!��
)���#���#�

&�����8�Z�:#�กก�%��))����)�))�;%#  

                   7����
 (Cyndy.2006 : Abstract)   ����2�����2%��	
�#1�#"��%��$���1��ก�������

ก�;%#�%���&��%ก�;%#�$=% ���
ก��ก���� �ก��Z�:)!�)
�    ����3��������"�3�; Z�: #$�������
�1�

���1�#�  	�ก������ "1����1�#�����
�7�     1��ก���$��Z�&���ก�;%#��^กA 5 i 6  ���2�����  20  

���� �����������!���%ก���Z�&���ก�;%# ����$=%   �2�����&��#�-  30  ����          $�
�	�ก�

����	�

�!����� ��#��1��ก��)�����"%������
!�&����̂�������������#�2%��ก
���;&)������:)�%� �
ก��ก��

���#�&���)ก��-3���"%��ก
�	�ก�

���������� "��#��Q�2@��#1�����#������#����%���#ก
)���#����$#% � ���	

��@
�$�����!�������%�������^�   ����
��!��$��;ก��#��%���%�#��$����������ก���� 
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                    �
��
� ��� �u�� (Hudson and Fred.2008 : Abstract) �����ก��ก���2�����2%��

	
�#1�#"��%��$����:@���:��#���	���	 ���
ก�������ก������������2�2�������      7����&?�ก����ก���� ��

ก���2�����2%��	
�#1�#"��%��$������#���"%����	���	��ก���������������2�������     1��#���&�))ก����	
�

�))ก��������  1���)%��
ก�������ก�&?� 4 ก�;%#  	�ก�
ก������

�$#�  166  ��     �����������
)#
8�#

��&����������1���2��))��)�ก����ก
)���	���	 ���
ก����� ��ก����ก��:)�%��
ก����������� 1��

�2�����2%��	
�#1�#"��%��$���#����
)���	���	    ��ก����������ก�%�ก�����1���2���8�ก������))&ก"�  

����
�:)�%��
ก�����2��#����
)���	���	��ก����������ก�%��
ก�����$=����%��#��
��!��
=����Q�"� 

             ��������!������. 

                      �����3  Q��ก���(2545: 49)     �����ก�����
#5�8�9���ก���������2��-�"���"�3  

��@���"��ก���"�3�)@
��"��  ���
ก�����2

�#
8�#��ก��&w��� 4      ��������1���2���#:���"��3&��ก�)ก��

���"�#��&�))ก�����1���2�����2%��	
�#1�#"��%��$��� :)�%�    ���
#5�8�9���ก���������2��-�" -

���"�3���ก�%��ก-W3������ 60 ��%��#��
��!��
=����Q�"�������
) .05     ���#��
ก������$^�����ก
)ก��

�����2��-�"���"�31���2���#:���"��3&��ก�)ก�����    "�#��&�))ก�����1���2�����2%��	
�#1�

#"��%��$��� �����
)#�ก 

                      ก;���
"�3 ������; (2547: 57 i 59) �����ก����ก���2�����2%��	
�#1�#"�ก%�������

)������1&��ก�#  "%����
#5�8�����ก������� ���#����$^����ก�������� ����������   ��ก�;%#����ก��

���������-�"���"�3���
)&��Q#��ก��&w��� 4      "�#$�
ก��"�ก����ก�� 

�:@
�Y��  :;�8�
ก��2  2544  

:)�%� 

                         1. ���
#5�8�9���ก������� ������������������     1���2�����2%��	
�#1�#"�ก%��

�����)������1&��ก�#$�
���������ก�%�ก%�������  ��%��#��
��!��
=����Q�"�������
)  .05   

                         2. ���#����$^� ����������   "%�ก��	
�#1�#"�ก%�������)������1&��ก�#�

�  

��������#����#����$^������"%�ก��	
�#1�#"��%�  �&?�ก��2%���)������#������#     �$�ก
)��������ก%�����	�

���������@���"%��&    2%���$�#����#:���#���	��������@
�$��$#%��)������1&��ก�#2;�"%��&���2%���$�

��ก��)������1&��ก�#����%�� �
� ������ก���%�#ก�	ก��#ก���������������#����#����$^�������%��&?�ก��

�&_�1�ก���$��
ก����������ก������"����"�#���#��#��Q  �%�����#���ก��";���$������������	  ���
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�������%��� ���	   #�ก��:���;�7
กQ�#�:@���   �#@����ก�������#%� ���	        �"%#��������������ก��)������

1&��ก�#���^	ก%��	�:���;�������
��)ก���:@������@��   

                         3. 	�ก��ก����ก��ก�������� �����������

� 4 ����  :)�%�     ��������#�ก��������

�����
)���#�ก������ก��"��	��)"����  �������ก��"��$�
ก��� ������  100  ���������  96 "�# 

�!��
)  �%��������ก����������������;�8��8�������#���  ���%�����
)������� �@� ������ 20 ������  

16  "�#�!��
) 

                         4. ���%�� �����#������ก����������  :)�%�    �%��V������������#����

��ก�����������-�"���"�3 �����������#%�"ก"%��ก
���%��#��
��!��
=����Q�"�������
)  .05 

                   �������-  ��#1�� (2547: 49 i 50)       �����ก��ก��:
[��ก�	ก��#ก�������ก��

�����2��-�"���"�3  ��@���ก���ก���#ก����))	!����	��� ���
ก�����2

�#
8�#��ก��&w���  4   1���2�

��&�))ก���������2�����2%��	
�#1�#"��%��$���  :)�%� �
ก�����#����
#5�8�9���ก�������$�
�	�ก����
)

ก�����"�#��@
�$���)������#�������V����������  81.14           7���#��
ก���������%���ก-W3���ก!�$��

	!����  40  ��  	�ก�

�$#�  44  ��  ����&?�������  90.91        

                  �������-  	
���3��#(2548: 75 i 76)  �����ก���ก����ก
)ก��:
[��)������

��#:���"��32%�����  "�#��&�))ก�����1���2�����2%��	
�#1�#"��%��$��� ��@���&��#�"����:@
������� 

2

�#
8�#��ก��&w���  3  :)�%�           ���
#5�8�9���ก��������-�"���"�3��@���&��#�"����:@
������� ��

�
ก�����$�
����������)��������#:���"��32%�����        "�#��&�))ก�����1���2�����2%��	
�#1�#"�

�%��$������ก�%�ก%�������  ��%��#��
��!��
=����Q�"�������
)  .01 

                  	�กก����ก���� ���"�������	
���;&����%�  ��&�))ก�����1���2�����2%��	
�#1�#"�

�%��$���2%���%����
#5�8�9���ก������� ������#������ก���������� ���
ก��������ก�%�ก������))

&ก"�  ��ก�

��
�2%������#������$��
ก�����#����)��)���
�     #����#��#
�����ก�;%# #����#�
)���2�)"%�

"��������%����# 7����&?��;-�
ก�-�����!��
=����������#������$��ก��ก
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ก�����      �:@���&?�);������
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3. ��ก
������ก��������ก��(�
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            3.1 ,��$&$�����(�
�$)�*�+���ก������� 
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กก����ก��$����%������$����#$#�� �����
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              ก�R� (Good. 1959: 7) ก�%���%�  ���
#5�8�9�@� ก���!��$��!���^	    (Accomplishment)   

$�@�&�����8�Z�:�������ก��ก���!����ก!�$���$�$�@����������#���         �%�����
#5�8�9���ก�������

$#��Q��ก����ก7�
������#��� (Knowledge Attained) ก��:
[���
ก����ก�������     7�����	:�	��-�

�������)���ก!�$���$������������	�ก���������#�)$#���$� $�@��

������%�� 

              ����
� (Wilson. 1971: 643-696) ก�%���%�   ���
#5�8�9���ก���������2��-�"���"�3  

$#��Q�� ���#��#��Q��������"�&<==� (cognitive Domain)  ���
#5�8�9���ก���������2��-�" i

���"�3�@��� �����#�!���^	��ก������������2��-�"���"�3    ���&���#���&?����
)���#��#��Q�

����  

ก��������������2��-�"���"�3	!���ก:5"�ก��#���:��&�����3���:;�8�:��
� (Cognitive Domain)��ก��

�����ก�������2��-�"���"�3���
)#
8�#��ก��	!���ก1������!��
)2

�    ��:5"�ก��#����:;�8�:��
�  

"�#ก��)������#��� ��)��# (Bloom�s Taxonomy)  ����&?� 4 ���
) �
���
 

                     1. ���#������#	!�����ก������!���- (Computation):5"�ก��#�����
)��
Q@��%�

�&?�:5"�ก��#������%�����
)"�!�����;�  �)%���ก�&?� 3  

� �
���
 

                        1.1 ���#������#	!��ก����ก
) ����^		��� (Knowledge of Specific Facts)    

�&?����#��#��Q���	�����กQ�� ����^		���A ����
ก������������
)	�ก�����ก�����#�����   �!�Q�#����
�

���#��#��Q�����
)��
	��ก����ก
) ����^		���"���	����#���:@
�Y��7����
ก���������
���##��&?�����

����������� 

                        1.2 ���#������#	!��ก����ก
)�!��
:�3�������# (Knowledge of 

Terminology)   �&?����#��#��Q��ก������ก$�@�	!��
:�3�������#"%��A ��� 1���!�Q�#��		�Q�#

1��"��  $�@�1�����#ก̂��� �"%�#%"������
�ก������!���- 

                        1.3 ���#��#��Q��ก���2�ก��)��ก������!���-       (Ability to Carry out 

Algorithms)  �&?�ก���2� ����^		���  ����# ���ก��)��ก�������������#�����#�����!���-"�#�!��
)

 

�"����������������#�����   ����)�
����#��#��Q������
"����&?�1	��3�%��A   ���������ก
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���%��  

�
ก������#%"���:)ก
)���#�;%���ก��ก��"
�����	��@�ก�2�ก��)��ก�� 

                     2. ���#� ���	 (Comprehension) �&?�:5"�ก��#����ก�������ก
):5"�ก��#���
)

���#������#	!��ก����ก
)ก������!���-  �"%7
)7���ก�%�  �)%���ก�&?� 6  

� �
���
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                         2.1 ���#� ���	�ก����ก
)#1�#"� (Knowledge of Concept)           �&?����# 

��#��Q���7
)7���ก�%����#������#	!��ก����ก
) ����^		���"%��A     "������
�ก��"
�����	��ก��"����#

$�@��ก"
���%�� ��#1�#"��

�1���2��!�:�� ��"�$�@���@�ก���#$#�����ก!�$���$� 7���� �������&�$#% 

$�@��ก"
���%���$#%����"ก"%���&	�ก�������������2

������ 

                         2.2 ���#� ���	�ก����ก
)ก6����-�"���"�3  ���ก����;&����������&?�ก�-�

�
���& (Knowledge of Principles, Rules and Generalization)  �&?����#��#��Q��ก���!�$�
กก��   

ก6������#� ���	�ก����ก
)#1�#"��&�
#:
�83ก
)1	��3&<=$�	������������ก���ก�&<=$�Q���!�Q�#

�

��&?��!�Q�#�ก����ก
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กก�����ก6����
ก������:������:)�&?���

���ก��		
��&?�ก���������$3ก̂��� 

                          2.3 ���#� ���	�ก����ก
)1������������-�"���"�3             (Knowledge of 

Mathematical Structure) �!�Q�#����
�:5"�ก��#���
)��
      �&?��!�Q�#����
��ก����ก
)�#)
"� ����))

	!����  ���1�����������:�2�-�" 

                          2.4 ���#��#��Q��ก���&������&����&�))&<=$�       	�ก��&�))$�����&

�&?���ก��&�))$���� (Ability to Transform Problem Elements from one Mode to Another) �&?�

���#��#��Q��ก���&� �����#���ก!�$���$��&?� �����#�$#%$�@�Z����$#%  �2%��&�	�กZ���:��

�$��&?��#ก��7���#����#$#�������# 1���#%�!����Q��ก��)��ก���ก�&<=$� (Algorithms)$�
�	�ก�&�

������	ก�%������%��&?�:5"�ก��#����%������;� ��:5"�ก��#���
)���#� ���	 

                          2.5 ���#��#��Q��ก�����"�#��� ���$";��    (Ability to Follow a Line 

of Reasoning) �&?����#��#��Q��ก���%��   ���ก���!����#� ���	 �����#����-�"���"�3     7���  

�"ก"%�� �&	�ก���#��#��Q��ก���%���
��A �& 

                          2.6 ���#��#��Q��ก���%�����"����#1	��3&<=$�����-�"���"�3 

(Ability to Read and Interpret a Problem)  ����)������#��#��Q 

���
��	�
��&��#�	�ก ����)

����
����#��#��Q�� 

��@��A           1���$��
ก������%�����"����#1	��3&<=$�7�����		����%����& ��

 �����#  "
���    ��#����������Q�"�$�@�ก��u 

                     3. ก���!��&�2� (Application)       �&?����#��#��Q��ก��"
�����	�ก�&<=$����

�
ก������;����� �:��������ก
)&<=$�����
ก�����&���)���%����$�%������� ����ก% �))*+ก$
�����
ก�����
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"�����@�กก��)��ก���ก�&<=$�����!�����ก���ก�&<=$����   1���#%��ก:5"�ก��#�����
)��
�)%���ก 

�&?� 4  

� �
���
  

                        3.1 ���#��#��Q��ก���ก�&<=$���������ก
)&<=$����&���)���%   ����$�%��

����� (Ability to Solve Routine Problems)        �
ก�����"������
����#��#��Q�����
)���#� ���	

�����@�กก��)��ก���ก�&<=$�	�����!�"�)��ก#� 

                       3.2 ���#��#��Q��ก���&���)����)(Ability to Make Comparisons)  �&?�

���#��#��Q��ก�����$����#�
#:
�83��$�%�� ��#�� 2 2;� �:@����;&ก��"
�����	7���ก���ก�&<=$� 

�

��
��	"����2���8�ก������!���- ���	!��&?�"������
����#�������ก���� ���  ��#���#��#��Q��ก�����

��%��#��$";�� 

                        3.3 ���#��#��Q��ก���������$3 ��#�� (Ability to Analyze Data) �&?�

���#��#��Q��ก��"
�����	��%��"%���@�����ก��$��!�"�)	�ก ��#�����ก!�$���$�   7�����	"������
�

ก����ก ��#�� ����ก���� �����ก	�ก ��#������#%�ก���� ���#�:�	��-��%������@�  ��#�����"���ก���:��#�"�#  

#�&<=$��@����)��������	�&?�"
���%����ก��$��!�"�) ��&<=$����ก!��
�&���)���% $�@�"�����ก1	��3

&<=$���ก:�	��-��&?��%��A         #�ก��"
�����	$�����

���%��"%���@���"

��"%"��	�����!�"�) $�@�

���
:83���"���ก�� 

                        3.4 ���#��#��Q��ก��#���$^��))�
ก�-�1������������$#@��ก
� ���ก��

�##�"� (Ability to Recognize Patterns Isomerism and Symmetries)      �&?����#��#��Q���"���

���
�:5"�ก��#��%��"%���@��� "

��"%ก������กQ�� ��#�����ก!�$���$� ก���&�������&&<=$�ก��	
�ก���!�

ก
) ��#��  ���ก������กQ�����#�
#:
�83        �
ก�����"����!���	$���������;�����ก
�	�ก ��#��$�@��������

ก!�$��	�ก1	��3&<=$��$�:) 

                4. ก���������$3 (Analysis) �&?����#��#��Q��ก���ก�&<=$�����
ก������#%����$^�    

$�@��#%����!��))*+ก$
�#�ก%�� 7����%���$=%�&?�1	��3:��ก�:�� �"%ก̂���%�� �)� "��@
�$���2���������

ก���ก�1	��3&<=$��
�ก�%��    "������
����#�����������#���#ก
)���#������������3��#����ก
��:@��

�ก�&<=$�:5"�ก��#�����
)��
Q@��%��&?�:5"�ก��# 

�����;� ��ก�������ก������-�"���"�3  7���"���

�2��#��QZ�:�#�����
)��� �)%��&?� 5  

� �
���
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                    4.1 ���#��#��Q��ก���ก�1	��3&<=$�����#%���&���)#�ก%��   (Ability to 

solve nonroutine problems) �!�Q�#�� 

���
�&?��!�Q�#���7
)7����#%#����))*+ก$
� $�@�"
���%��   �#%

����$^�#�ก%��  �
ก�����"������
����#������������3��#����ก
)���#� ���	 #1��"� ����# "��� 

	��5�6�"%��A ��������#������&?���%���� 

                    4.2 ���#��#��Q��ก�����$����#�
#:
�83 (Ability to discover 

relationships) �&?����#��#��Q��ก��	
��%��"%��A ���1	��3ก!�$���$��$#%    ������������#�
#:
�83

 �
��$#%  �:@���2���ก���ก�&<=$�    ���ก��	!����#�
#:
�83���#������:)#�����#��2�ก
) ��#��2;��$#% 

                    4.3 ���#��#��Q��ก������� ��:���	�3 (Ability to construct proofs) �&?�

���#��#��Q��ก�������Z����:@���@��
�  �����#����-�"���"�3��%���#�$";�#��       1�����
�

����#  �
	:	�3 ����5�6�"%��A ��������#������!�#�:���	�31	��3&<=$�����#%���:)#�ก%�� 

                    4.4 ���#��#��Q��ก����:�ก�3��	��-3 ��:���	�3 (Ability to criticize proofs)    

�&?����#��#��Q�����)��%ก
)���#��#��Q��ก������� ��:���	�3   ��	�&?�:5"�ก��#���#����#7
)7���

����ก�%�:5"�ก��#��ก������� ��:���	�3     :5"�ก��#�� 

���
"���ก���$��
ก�������#��Q"��	��) ��

:���	�3�%�Q�ก"���$�@��#%  #�"�������:����&	�ก#1�#"�  $�
กก��  ก6  ����#  $�@���8�ก�����

�-�"���"�3 

                    4.5 ���#��#��Q��ก���������"�  �������)���#Q�ก"��� ����"� (Ability to  

formulate and validate generalization)  �&?����#��#��Q��ก�����:)��"� �
��$#%1���$��
#:
�83

ก
)��@������#��%���#�$";�#�� $�@�ก�������ก��)��ก������!���-�$#%A :���#�

�����ก��)��ก��

�2��&?�ก�-��
���&��� 

             ���7��3; ���31���3;  ��� �#�� (Eysench; Arnold; & Meili. 1972: 6)  �$����#$#�� 

 ���!��%� ���
#5�8�9 $#��Q��      ��� �����#�!���^	������	�กก���!�������"������
����#:����#

��%��#�ก 7����&?���#�	�กก��ก���!����"���ก���

����#��#��Q�

�����%��ก������"�&<==� �
��

�

���
#5�8�9���ก������� 	���&?� ��� �����#�!���^	������	�กก�������1�����
����#��#��Q�V:�� 

"
�);���   ���
#5�8�9���ก�������  ��	���	�กก��)��ก������#%"������
�ก������) �2%� ก���
��ก" 

ก��"��	ก��)��� $�@���	�������& ���ก��	�ก1������� 7���"������
�ก��)��ก�����7
)7����������

�������:��#��� $�@���	���	�กก���
�1���))�
����
#5�8�9���ก��������
���& 
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             �
	V��  �; ��#-3; ��� ��:����3  2�2# (2530: 10) ���ก�%���%�     ���
#5�8�9$#��Q�� 

 ��� �����#�!���^	������	�กก���!���� ���"������
����#:����#	!����$����7�����	�&?���#�	�ก

ก��ก���!�������
����#��#��Q����%��ก��$�@��#���
��

� ���
#5�8�9���ก�������	���&?� ��� ��

���#�!���^	������	�กก�������  1�����
����#��#��Q�V:��"
� ��);���       "
����)%�2�
Q�����
#5�8�9

���ก������� ��	���#�	�กก��)��ก������#%"������
�ก������)�������ก�%� Nontesting Procedures 

�2%� ก���
��ก"  "��	ก��)���  $�@���	���%����& ���ก��������#�	�ก1�������   7���"������
�ก��#��8����

7
)7����������������ก��&���#���
�������    $�@���ก��8�$������	�
����
#5�8�9���ก������� ����

�))�
����
#5�8�9���ก��������
���& (Published Achievement Test)       	�:)�%�ก���
����
#5�8�9

���ก�������������#�2�ก
��
���&#
ก���%����& ���ก��������	�ก1�������     ��@���	�ก�$�������2@��Q@����#�ก 

ก�%�  ��%������ก%�����	��!�ก��&���#����ก������� ���
ก����� ���"���:�	��-����3&��ก�)�@��A ��ก

$������� 	���%�#��ก�%�ก������ ������#��#�$�� $�@����#�!���^	���ก�������	�กก������)

�
ก������������
#5�8�9���ก��������
���&A �&�:�����

������ 

             :���
"�3  ����
"�3 (2540: 29) ก�%���%� ���
#5�8�9 (Achievement)7����������
  $#��Q�� 

���
#5�8�9���ก������� (Academic achievement) �@� �;-�
ก�-���#Q�����#������# ��#��Q ��

);����
��&?���#�	�กก�������ก�����  $�@��@�#��&���)ก��-3�

�&�����);�������
)	�กก�������

ก�����  �!��$�);����ก��ก���&������&��:5"�ก��#������"%��A   ���#��QZ�:�#�� 

  	�กก����ก���� ���"�������	
���;&����%�   ���
#5�8�9���ก���������2��-�"���"�3   $#��Q�� 

���#��#��Q ����������    �

�������#�������
ก��"���	����#��#��Q��ก���������� 7����&?���#�

	�กก�����7%�#����#1���2��))*+ก"�#��&�))ก�����1���2�����2%��	
�#1�#"��%��$�����@���	!����

�2��7�������&�2�� 

�7���&���#�����	�ก�))�
����
#5�8�9���ก�����������
ก������������)Z��$�
�	�ก

ก��������7%�#����#1���2��))*+ก"�#��&�))ก�����1���2�����2%��	
�#1�#"��%��$���7����&?��))

�
����
#5�8�9���ก������� ��������	
������ �
� #�	!����  5  ��        �&?��))�
"�
�"�#������ ������
� 

(Wilson. 1971: 643-685) 	!���ก��� 4 ���
) �
���
 

       1. ���#������#	!�����ก������!���- (Computation) ���#��#��Q��ก��	!��ก����ก
) 
 ����^		��� ���#����#��#��Q���	��2� ����^		���$�@�����##��2���ก��)��ก������!���-"�#�!��
) 
 

�"�� 
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       2. ���#� ���	 (Comprehension)���#� ���	�ก����ก
)���#�����)��� ��$�
กก�� ก6 

�5�6�  ���1������������-�"���"�3      #����#��#��Q��ก���&�������&�))&<=$��&?���ก��&�))

$����     ���#��#��Q��ก�����"�#��� ���$";��������#��#��Q��ก���%�� "����#1	��3&<=$�

����-�"���"�3 

       3. ก���!��&�2� (Application)    ���#��#��Q��ก���ก�&<=$���������ก
)&<=$����:)�� 

��$�%�������ก���&���)����)���#�
#:
�83     ก���������$3 ��#�� ก��#���$^��))�
ก�-�1�������� 

����$#@��ก
� ���ก���##�"� 

       4. ก���������$3 (Analysis) ���#��#��Q��ก���ก�&<=$�����#%���:)#�ก%��   ��#��Q

�������$3��ก�����$����#�
#:
�83   ก������� ��:���	�3 ก����:�ก�3��	��-3 ��:���	�3   ก���������"�  

ก������)���"��	��)���#Q�ก"��� 

3.2 ��,/���ก�����$����*�6�%#�(�
�$)�*�+���ก������� 

       ���#���$�
� �������������ก��	
�ก�	ก��#ก�������ก������$�ก
)�
ก�����  "%��#;%�$�
�

�$��
ก������ก��ก��������������@��������������#;%�	
�&���)ก��-3�$��
ก������������&?�   �!��&?��ก�&<=$�

�&?�����!����#����&�2���2���"&��	!��
��$�#�ก����;�ก���
����&���#����ก�������������������%�

��#��Q�����������"�#	;�&�����3���ก!�$�����$�@��#%�

�      ���
#5�8�9���ก������� ���
ก�������	���

	�กก���
��ก":5"�ก��#ก��������������������
)#�)$#���$��!�      ก���!��))����) ���
#5�8�9��� 

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

�   �ก��	�ก���8�:� �����3&��ก�)$���&��ก������ก
� 

7����
กก����ก��$����%�����ก�%��Q�����3&��ก�)���#���"%����
#5�8�9���ก���������� �
���
 

      �:����"�3 (Prescott. 1961: 14-16) ��ก���ก����ก
)ก������� ���
ก�����    1���2����#���

����2������� �
��#����� 	�"�����  ���ก���:��3 ��ก�����3&��ก�)���#����8�:�"%����
#5�8�9��� 

ก������� ���
ก������

�Z�������Z����ก$�������� �
���
 

           1. ���3&��ก�)��������%��ก�� ����ก%  �
"��ก���	��=�"�)1" ���%��ก��  �; Z�: ��

�%��ก��   ��)ก:�%������%��ก�� ���);���ก�
ก�-�����%��ก�� 

           2. ���3&��ก�)����������#�
ก  ����ก%  ���#�
#:
�83 ��)���#����   ���#�
#:
�83

 ��)���#����ก
)��ก  ���#�
#:
�83��$�%����กA ����ก
�      ������#�
#:
�83��$�%���#�2�กZ���� 

�

�$#����)��
� 
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           3. ���3&��ก�)��������
[�8��#����
��#����ก%  �)8��#����#&���:-� ���#�&?� 
���% �����)��
�  �Z�:������#���)���  ก���)�#���)���  ���Y������)��� 
           4. ���3&��ก�)������#�
#:
�83���:@����
������ก
�  ����ก%     ���#�
#:
�83 ���:@��� 

�
ก�����������%���
������ก
��

����)������1������� 

           5. ���3&��ก�)���ก��:
[���$%�"� ����ก%    �"�&<==�    ���#���	     �	"�"� ��

�
ก��������#�"%�ก������� 

           6. ���3&��ก�)����ก��&�
)"�  ����ก%  &<=$�ก��&�
)"�  ก��������ก������#-3 

     ���3����3 (Carroll. 1963: 723-733)��������������ก����ก
)���8�:� �����3&��ก�)"%��A 

���#�"%����
#5�8�9���ก������� ���
ก�����  1��ก���!� �
ก����� ���������      ���$�
ก��"�#��&?����3 

&��ก�)�!��
= 1���2@���%���������;-Z�: ��ก�����#����8�:�1��"��"%�&��#�-���#�������
ก�����

	�����
) 

     &-":�  1	��3ก��� (2530: 34-35)    ก�%��Q�����3&��ก�)���#����8�:�"%����
#5�8�9���ก�� 

�����  �
���
 

            1. �;-�
ก�-� �������� ����ก%  ���#:���#����#��������#:���#����"�&<==�  

���#:���#��������%��ก��������#��#��Q��������
ก�� ���%��ก��  �;-�
ก�-����	�"�	  7���

����ก% ���#���	  ���	���	  �	"�"�����%����#  �; Z�:   ���#� ���	�ก����ก
)"����  ���#� ���	�� 

�Q��ก��-3  ���;  �:� 

             2. �;-�
ก�-� ��������  ����ก%  �"�&<==�  ���#�������2�������  ก��:
[�����#���

��������8�ก�����  �
ก������%��ก��  �;-�
ก�-����	�"�	  �; Z�:       ���#� ���	�ก����ก
)"����  

���#� ���	���Q��ก��-3  ���;  �:� 

             3. :5"�ก��#��$�%��������ก
)��������  ����ก%    &X��
#:
�83��$�%����������������	�"���

#�:5"�ก��#���#����#�&?�#�"�"%�ก
�  � ���ก� ���	ก
�  #����#�
#:
�83ก
���  #����#�����ก�����"%�ก
� 

             4. �;-�
ก�-� ��ก�;%#��������  ����ก%  1�������� ��ก�;%# "���	����#�
#:
�83 ��

ก�;%#�	"�"�  ���#��#
���  ���Z�������!�������"�#����� 

            5. �;-�
ก�-� ��:5"�ก��#�V:��"
�  ����ก%     ก��"�)����"%�ก�������     ก��#�
���@���#@�����;&ก�-3:���#��ก�������  ���Z�������!�������"�#����� 
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            6. �����
ก�
�Z����ก  ����ก%  )���   ���#�
#:
�83��$�%������)������������������#
�����  #��
[�8��#����;-8��#:@
�Y����  �2%�  �
�$#
���:���  ���#&��:5"��� 
      2=����Y3  :;ก�Q@��� (2536:16-17)  :)�%�   &<		
�����
#:
�83ก
)���
#5�8�9���ก��������

� 

#����3&��ก�)#�ก#��$����
ก�-�  �
���
 

             1. �����;-�
ก�-���ก��	
���))��1�������	�&��ก�)����        ��� ��1�������  

�
"���%�� ���
ก�����"%����  �
"���%���
ก�����"%�$��������  ����������   1�������Q���!��
ก���ก��

&��Q#��ก���!��Z�/ก����!��Z� 

             2. �����;-�
ก�-� �����	�&��ก�)����  ���;  �;[� �����       &���)ก��-3 �����   

ก��*+ก�)�# �����  	!�����
��� �����  	!������)�����$�����
&��$3       ���#����	��%"%�$������  

�
���"� �ก����ก
)�
ก����� 

             3. �����;-�
ก�-� ���
ก�����  �2%�  �:�  ���; �"�&<==� ก�������:���� ก������
)

���#2%���$�@��ก����ก
)ก�������  �#�2�ก�����)��
�  ���#����	��%��ก��������
���"��ก����ก
)ก�� 

�����ก�����  ก�� �������  ก��� ���%�#ก�	ก��#������1�������	
� �
� ��� 

            4. ����Z�#�$�
������������Yก�	  �
��#  �������������# ���
ก�����7���&��ก�)���� 

 ��� �����)��
� Z������:����)��� Q������"

�)��� ก��#��@�����ก����ก��"%��A ���
)ก����ก��  ��

)���#���� ��� 

      ��#�  ���#����1Y (2537: 33) ก�%��Q��       "
��&����#����8�:�"%����
#5�8�9���ก��������� 

1��������

�&��ก�)���� 
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� 
             5. ��ก�����������2�
�$��
ก���������$^����#�%����	 ����@����������� 
             6. 	
��Z�:��ก��������$��&?�����%��@���#�3 
             7. ��ก������"%����

� ������	
�$��;&ก�-3ก���������$#���##��2� 
             8. ��ก������"%����

� ���"���#;%�������	"�"������"%���2��

���)��%�&���� 
             9. ���	
��$��
ก��������#��%���%�#��ก�	ก��#�$�#�ก����;� 
             10. 	
�)�������$�#����#$#��"%�2���" ���
ก����� 
       �;���3 8����ก� (2525: 160 i 161) ���ก�%��Q��ก����������#���	��)�������%�ก%�����	�

����#�!�ก����� ������	�$���8���������#���	��)�������
�"%��&��
 
             1. �!����#���	
ก��̂ก�"%�����$��� ��ก�����#"���ก�����#���	 ��� �   �:@��	����

�!������

� #���������#���	�$��ก%��̂ก����$#���# 
             2. ก%�������@����������������#���:@
�Y���$���̂ก����ก%�� 
             3. 	
�)�������$��$#���#ก
)���#Q�
� ���#��#��Q ����̂ก�#%�$���ก$�@��%��	� 

�ก���& �:@���#%�$���̂ก�ก�����#�����ก���Q����)������ 
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             4. 	
�ก�	ก��#�$���̂ก����!�����!���^	)���   �:������#�!���^	��ก���!����	��&?�����
�
���;�$���̂ก�ก�����#���	��ก������� 

             5. 2�
�	��$���̂ก�$^����#ก���$��� ��"���� 
             6. ก�����"����$���̂ก���)��@
�$����	;�#;%�$#�� ��)������ 
             7. 	
��Z�:$�������� ก��)��ก��������$���̂ก#����#�����ก���	��;ก�������"@��"
� 

��ก����������%��#� 
             8. ��ก������"%����

�   ������	
��;&ก�-3ก���������$#���#ก
)��@������	�����:@�� 

�&?�ก����������#���	����!��$���̂ก�ก���
���"������"%�ก������� 
             9. 	
��$���̂ก�����������1��ก��ก���!�#�ก����;� 
             10. 	
�)�������$�#����#$#��"%�2���" ����̂ก     �:@���$�� ���#��Q�!�#��2��$��&?� 

&��1�2�3��ก���!�����2���"&��	!��
� 
                   ��ก	�ก��
 ก#��
"�3 $����;���3 (2528: 243) ������������8���������#���	����
���
 

             1. ��ก�����#"���ก�� �����������%���$=%�:@��	����	
�)������ �Z�:$����������� 
�@��ก�������"%��A �$�"��ก
)���#"���ก�� ��� � 

             2. �!���	:@
�Y������������#Q�
� ����������      �:@��	
��Z�:ก�������ก������$� 
"��ก
)���#Q�
��

�A 

             3. 	
��Z�:$���������$��%����	   #�ก��"

��!�Q�#�
���;������������#��#��Q ��
��������:����#�$���������#��%���%�#��ก�������ก������$�#�ก����;�     �2%� ก���������#����$^�ก��
�ก�&<=$��V:��$��� ��� "���	�ก��:����#������$��ก���������"@��"�"@���	 �����&�กA �$#%A ����!�
��������
��#
����;��

�#�กก�%��Q������ 

             4. �$�ก������#���     1��:����#�$������������&���:���!���^	��ก����������$�@�ก��
�!�����

�A )��� 1����@�ก�$�"��ก
)���#Q�
�������#��#��Q ��� �  	��!��$�� ����	�����������
) 
#�)$#���$��!� 

             5. 2�
���$�@��$����)���#ก���$�����ก���!�����;ก���� �����������!��$�� �#�
���#���	���	��!�����

�A "%��& 

      ก5�X� �
ก��9��� (2530: 219 i 220) ���ก�%��Q��ก����������#���	��ก������� 
�%��&?�$������ ����� ������&X�)
"��
���
 

            1. ก%�������@������������!�� ����%)������ &�:@
�Y����@������	�����$#%1���$��
#:
�83 
ก
)���#������# ����̂ก 
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            2. 	
�)�������$��$#���#ก
)���#��#��Q��ก������� ����̂ก   Q����ก�ก���&��̂กก̂
���Q�� �%���ก���&ก̂�)@�� ����$���ก�%��:��$#��:������	��������������� 

            3. �%�����#�$���̂ก#����#�!���^	��ก�	ก��#"%��A   �:������#�!���^	��ก������&?���
��������	��
���;�$���̂ก���	��ก������� �����ก���$����Q�����#��#��Q ����̂ก ����	
�ก�	ก��#�$���̂ก�!� 
	��!���^	"�#���#��#��Q"%�	�ก�

�� �	�)
��ก�����#���	������

���� 

            4. 2�
�	��$���̂ก�$^����#ก���$��� ��"� �:@���&?����	���	�$���̂ก���ก�����   #����#
���	����

� 

            5. ������2�
�$���̂ก�$^����#�%����	 ����@����������� 2�
�$��$^�&��1�2�3 ������������
���	 

            6. 	
��Z�:��ก��������$��&?�����%��@���#�3���%���Z�:�������ก�)��#�)����ก������� 
            7. ���"���������	"�"������"%���2��

�   �:����	"�"������"%���2����%�#�&?���กY�����	�

�!��$���̂ก���	����2��

�#�ก �
� 
            8. �2��;&ก�-3����$#���# 2%���$�� ���	�� �%�� �����^� �"%�#%����2�#�ก$�@������ก���& 
            9. ���	
��$���̂ก#��%���%�#��)�������$�#�ก      �$�#�1�ก������������#����$^� ��

"����)��� �2%� �$��Z�&��� 
            10. 	
�)�������$�#����#$#��"%�2���" ����̂ก     ��̂ก�%�#���	)���������	��!��&�2�

ก
)2���"&��	!��
���� 
            11. �2���������8�"%��A ���	�"�����2%����ก�������ก����� :��&��ก����ก�Q����� 

��%�&���)ก��-3�%����	����ก����ก
)�����            ���7
กQ�#�#%��ก �%���ก���& �2��������#  	
�)������ 
�$��$#���#ก
)�$";ก��-3 �2%� �����@���&���:-����ก�������
����ก���� �&?�"�� 

            12. ��������#���:@
�Y��ก%���������@����

�     �:@��	����1���
#:
�83��%��@������	�����$#% 
Q���#%#�:@
�Y��#�ก%��	�� ���	��ก �#%���ก���	 
 

            13. 	
�)�������$��$#���#ก
)���#��#��Q ����̂ก Q��)��������ก�ก���&ก̂���Q�� 
Q���%���ก���&ก̂�)@�� "����$�#����#��ก�%��:������	����������#��#��Q ����̂ก 

            14. #;%�������	"�"������"%���2��

� ��)��%ก
��&ก
)ก����� 
            15. �$������1��ก��ก���!��$�#�ก����;� 
            16. �!�����ก������$������"�#�
=2�"=�-���ก������ก�$^� ����̂ก          �:��� 

�
=2�"=�-2�����
�&?���กY�� �����#���	�ก��	�กก�����#������&�ก&��$���    $�@����#�&�ก 
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&��$��� �&?����@���2%��ก��";�� V��

���ก��������ก̂$���@����&�กA   #���%��ก�;��$�-3�&�กA�%� 
:����#�)����� #��;&ก�-3ก���������&�กA #��2� $��!��&�กA ���1	��3�&�กA       �"%�#%��ก�ก�� 
���#��#��Q ����̂ก#��$���̂ก�����̂ก"�)  :����#�%�����#�$���̂กก��"@��@����������ก������ก�$^�
���� �
��&�&?��!��
) �������&_�1�ก���$���̂ก���7
กQ�#        �Z�&�����$�%��ก
����ก
� � ���Z�:� ���
ก������!� 2�
������ Q�������%��$�
��@�ก̂�$��%��������)��� �%��:���#ก
�)��� ก�������)����2�ก̂�$���̂ก 
������))��%� (Play Way) )��� 	�2%���$���̂ก�ก�����#���	���#�ก 

           17. ����$���;ก �2%� :��	��!����2�� ) 
��&?���

����� ��%���@�����;ก     $�$�
��@�
��;ก#��$���̂ก�%�� ก��������ก �����ก̂2%�����#�ก �2%� ก��������ก��������      ���ก�����%���� 
������$���"� $�ก���	
ก�����$��$#���#����ก̂�%�#	�2%��&�;ก���#���	 ����̂ก����&?���%���� 

            18. ���)�������$�$�
ก�&�����&8��##�กก�%���#8��#   ����"
���%������ �����
�$��
ก�����	
)"������ :��
ก������&2#�Q������
��&?�&��1�2�3 "
���&Z�:     $�@� �����#�!��
=	�ก
$�
��@�&_���� �$��
ก������� �!��&?�)��-���
��3�
�� &   ��������@�ก��@���������	��&?�&��1�2�3�"%��̂ก 
1�����	��� $�@��&?���@�������
ก�������#��Q� ��Q��&��1�2�3����;-�%����1���%�� 

           19. �!�)�������$��&?����ก��	%���	���#%���@�)��;#�2�Q���!��!�������� ���	�%���$#�� 
�# ก
)���#��#��Q����
� ����̂ก �2@
��2�=����2����2�=�������#�����&�YกQ�    $�@�)������$�
��̂ก���� ���	1���	%#�	�� 

       	�กก����ก���� ���"�������	
���;&����%�ก����������#���	#���8�ก���
�"%��&��
 
            1. ก%�������@�����"�����������#���:@
�Y������@����

�A �$�ก
)�
ก���������ก%�� 
            2. 	
�)�������$��$#���#ก
)���#Q�
�    ���#��#��Q ���
ก������#%��ก$�@��%��

	��ก���&�:@���#%�$���̂ก�ก�����#�)@��$�%��$�@����Q��     ���#�����)������"������������#��#��Q
 ���
ก����� 

            3. 2�
�$��
ก������$^����#ก���$��� ��"�    7���	��!��$��
ก��������ก��������#����#
���	����������!� 

            4. ��ก��������"����$��
ก�����������Q����@
�$� 	;�#;%�$#��       &��1�2�3������#�%� 
���	 ����@����������� 

            5. 	
��Z�:$���������$��&?�����%��@���#�3  ���%���Z�:�������ก   �)�� #�)����ก�����
���%�����#)����ก����ก������� 

            6. �2��@��ก�������ก������$��$#���#ก
)��@
�$�����;[�Z��� ���
ก�����  7���	�2%��
�$��
ก������ ���	)����������%�� �
��!��$��
ก��������	)�������ก���
���"�"%�ก�������     �"%ก���2��@��
�#%�#%����2%#�ก$�@�����	��ก���& 
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            7. �$��
ก�����#��%���%�#��ก��������$�#�ก����;�  �$��
ก��������������ก       �������
���#����$^� ��"�    	��!��$��
ก����������ก�%�"����#����#�!��
="%�ก��������������ก���	"�"������"%�
ก������� 

            8. 	
�ก�	ก��#�$��
ก���������!�����!���^	)���    �:���ก���!�����!���^		��&?������
���;
�!��$��
ก����������ก�%�)�������$#%�&?�������������� 

            9.  �2�Z�������%��"%�ก��� ���	��ก���8�)��)������          :����#�����$��&?��&?�
��&8��#�$�#�ก����;� 

  4.5 ก���� ,��$
�!� 
        ก���
����#���	�$������Q�ก"�������;��

��!������ก   �:������#���	 ���"%��);��� 

	��"ก"%��ก
��&  �
����%ก
)���3&��ก�)$�����%�� ����ก% ���; �:� �"�&<==�����������#:
[��ก�� 
����%��ก�� �Q��Z�:�������Yก�	����
��# 

        ����3�^�� (Kurlock. 1955: 189 i 192)   ���������8��
����#���	7�����������ก
)�:� -
����3(Powell. 1963: 189 i 192) ��� 3 ��8��
���
 

             1. �2��))��)Q�#���#���	 (Interest Inventories)   �))�
����#���	&��ก�) 
���� �����#2;�$�����!�$�
)�$��"%��);����������#�����ก2�)$�@��#%2�)"%� �����#"%��A  �$�%��

� 

             2. �2��))��)Q�#&����&_� (Open i ended Questionnaires) 1���$��"%��);��� 
#������ ���	�"�)�!�Q�#"%��A ���"�#���#�����ก������	��� ��"� 

             3. �2�ก���
#Z��-3 (Interviews)      7���	�2%���$�����
#Z��-3����
��ก"�$^�:5"�ก��# 
 �����Q�ก�
#Z��-3��� 

         �%������� (Davis. 1964: 160 i 161) ������������������ก���
����#���	�
���
 
             1. ���$���������"%��);���2�)�!������� 1 i 2 &w����%��#�   Q��� ���#��������%��

���#����%�:@���!�������������$����1���V:��ก̂�����%�� ����	�����

� 
             2. ���$��%��"%��);���#����#�������@����

�A #�ก�����:�����   Q��� �#����#�����ก�� 

��@����

�#�กก̂�����%�� ����	��@����

� �

���
�:���������%�#	!��������"����	�����ก�%�����#%���	 
              3. �$��"%��);���������#�����ก2�)$�@��#%2�)"%� �����#"%��A ���ก!�$������$� 
         	�กก����ก���� ���"�������	
���;&����%� ก���
����#���	��#��Q�!����$�����8� ����ก% 
              1. ก���2��))��)Q�#���#���	 
              2. �2��))��)Q�#&����&_� 
              3. �2�ก���
#Z��-3 
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   4.6 ������������ก��������ก��,��$
�!� 

        ��������%#�������. 

               ������3 ( Kelley. 1999:60-06A )    �����ก��ก���2���8�����3��������#�����ก����� 
�-�"���"�3���
)�;�#��ก�� �� ����&���"�3  ก���ก�&<=$� (The constructivist approach  used 
in teacher college level mathematics to liberal arts majors problem solving ) 1��#�	;�#;%�$#�� 
�:@����ก��ก���2��5�6�����3�����ก������������ก������-�"���"�3 ���
ก��ก�����
)�;�#��ก���:@��
��ก���%���8�ก������3��������#����

�#���"%����
)���#���	 ( interest levels ) ���
)���#��"กก
��� 
( anxiety levels ) ���ก���
)��� ��"���� ( self-perception) ��ก����������1����8���
$�@��#%     1��ก�;%#
"
���%������2���ก����ก���&?��
ก��ก�����������-�"���"�3��#$�������
��#��#� ( Miami )   1���)%� 
ก�;%#�����	!���� 33 �� ���ก�;%#��)�;# 	!���� 25 �� �

����ก�;%#����
)ก������)    Pre i test 
��� Post i test �:@���
����#���	 ���#��"กก
������ก���
)��� ��"��������2��-�"���"�3 �2��Q�"� 
�������$3  ��#������ t i test ����))�
��������#����$^� ���
ก��ก��     	�ก&���)ก��-3 ��ก�� 
��ก��$�
�	�ก	)$�
ก��"������&w ��&��กX�%��
ก��ก��      #����#�����ก���ก����ก
)���#��#��Q��ก��
��������������#� ���	����2��-�"���"�3      �
ก��ก���"%��ก�;%##����#���	��ก���ก�&<=$��-�" -
���"�3 ����ก���� ���ก
)2���"&��	!��
� ��:�ก� �	�กก���
����#����$^� ��ก�;%#�����:)�%������� 
ก����� �����#���"%�ก���������� ���
ก��ก�� 
                  �������	��3(K. A. Renninger.2002 : Online) �����ก�����#���	 ���"%��);��� 
"�#)��)�����ก����ก
)ก���8�)�����&<=$�����-�"���"�31�������ก���ก����ก
)Z�#�$�
�����
ก�Z�:
 ���
ก��������; 11  &w  	!����  3  ��     1��ก�����ก)��)����#���	�"%��);����%�#����#���	
#�ก$�@������ก����ก
)ก���8�)��&<=$�����-�"���"�3�� 

���กก!�$��ก��) ��ก����ก��       ��
���#���	 ���"%��);��� �ก����ก
)Z�:��# �����#���	�"%��);�����$�%�����#���	����$�
�
 ����@�������������$�������� ก�	ก��#"%��A  $�@����#���     �����#Q����������ก���� ���"%����#���������#
���7����
ก������

���#��#����#���	������#��#��Q����"ก"%��ก
�$�
กA�@�ก���%�����ก���8�)�� 
�ก����ก
)�-�"���"�3   :)�%����#���	#���"%�:
[��ก����ก���!�����������
)#�)$#����ก�

��
��%� 
���$�&�����8�9Z�: ��ก��������:��# �
� 

               u�� �� ��� $�
� ก;� (Fang Hai and  Wang Gui.2009 : Online)    �����ก�����#
���	�ก����ก
)&X��
#:
�83 ������������2��-�"���"�3      ���#;%�����ก����������1��ก���2��ก#�����#2
����
ก����ก���������#	�กก���!������5�6�:@
�Y��     7����ก#��#��Q1"�"�)$�@�#�&X��
#:
�83ก
)�����������
�!��$����������ก�����#���	��)����������!������:��# �
�#�ก�%�ก�����1���2���8��

����#   ���	�กก�� 
��ก���
�:)�%����
#5�8�9���ก��������:��# 

���%��#��
��!��
=����Q�"� 
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       ��������!������. 

               �#	�"� �:2��ก� (2544: 89 i 90)       �����ก��ก��:
[��2;�ก������:@���%�����# 
���#��#��Q��ก���ก�&<=$�����-�"���"�3�))������"�ก   ��@����#ก�������#ก���2������"
��&� 
����� ���
)2

�#
8�#��ก��&w��� 3 &��กX�%� ���
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 �6+-���ก�
�hc�
&�$

�'�3���.�ก
�.%�&��deก�
)���&��ก
�3����	.%�3�- %(�	���)��)���(� ���
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&�$�'���$3 �;ก
���!	�����
ก���ก3���3:
���ก�
 ก�'()3
�$ 

ก
���!	�����4���
3��; ��+-�  ��
����%� S���.�����%� ���� %���)�8	)��ก�
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���3( �3��)ก
�3����,	
�
3��;&�$�,�����	! (2546: 

121-128) �� �!� 
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�,��� 
.%�ก����ก��!	�,!-
)(.%(ก�'()����	(
  ��
��� 50 �� &�����
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�$&��,!-
��)
�����
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**
  �*���%$�
�&-��%E���-*�����0  .01 
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,�  �"*�"' -.	��� 10 ��� 

/0��-.	���
(��1���2�
3�
(���"4� ("4��"$'�+5ก6	�7!&0 5     
      J�'�3�
(&0'�(	K ก.	L�������
�I� +1 L
/� 0 L
/� -1 

 

��	����
LN�����3�
(&0'�(	K �  !��� 
���!&0 ��!&0 1 ��!&0 2 ��!&0 3 

��
��
����� 

( ∑R  ) 

��	 

N
R

IOC
∑

=  

��ก	

R�-	
)	 

1 +1 +1 +1 3 1 2(�>�� 

2 +1 +1 0 2 0.67 2(�>�� 

3 +1 +1 +1 3 1 2(�>�� 

4 +1 0 +1 2 0.67 2(�>�� 

5 0 +1 +1 2 0.67 2(�>�� 

6 +1 +1 0 2 0.67 2(�>�� 

7 0 +1 +1 2 0.67 2(�>�� 

8 +1 0 +1 2 0.67 2(�>�� 

9 0 +1 +1 2 0.67 2(�>�� 

10 0 +1 +1 2 0.67 2(�>�� 

 
	
���	
�  ����� !?ก����&��	 IOC 0.5 �54�>� 150�X/���	
�I������ !&0��������ก" ��ก	


&'�
3�!&0  
        �	�L�"��	�	
X�.	>�2(�>�� 
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*	
	�  6  ��	��	���	' (PE) �����	�.	�	--.	��ก (D) ����  !��� �"����"�#!$�%!	�ก	
  
       

&'���(	�)�*+	�*
, 

/0��-.	���
(��1���2�
3�
(���"4�  ("4��"$'�+5ก6	�7!&0 5 -.	��� 10 ��� 

 

��� ��	��	���	' (PE) ��	�.	�	--.	��ก (r) ��ก	
R�-	
)	 

1 0.58 0.62 �"�
�/�ก 

2 0.36 0.36 �"�
�/�ก 

3 0.18 0.48 *"���ก 

4 0.15 0.30 *"���ก 

5 0.29 0.63 �"�
�/�ก 

6 0.17 0.23 *"���ก 

7 0.23 0.39 �"�
�/�ก 

8 0.19 0.30 *"���ก 

9 0.21 0.57 �"�
�/�ก 

10 0.16 0.59 *"���ก 

 
	
���	
�  ��	��	���	' (PE) *"4��*� 0.20 X5� 0.80 ��	�.	�	--.	��ก (D) *"4��*� 0.20 �54�>� 

 
�/0�L	��	��	���	' (PE) �����	�.	�	--.	��ก (D) ����  !��� �"����"�#!$�% 
!	�ก	


&'���(	�)�*+	�*
, 

/0��-.	���
(��1���2�
3�
(���"4� ("4��"$'�+5ก6	�7!&0 5 �"�ก��	��	����-5�
�.	��	��	���	' (PE) �����	�.	�	--.	��ก (D) ����  !��� �"����"�#!$�%!	�ก	


&'���(	
�)�*+	�*
, �	R�-	
)	��	��	���������
�L��	������ ก" ��ก	
R�-	
)	����3�
(&0'�(	K!"4� 3 
!�	� �����"�
�/�ก>��-.	��� 5 ��� -	ก�  !��� !"4�L�� 10 ��� J�'-	กก	
R�-	
)	��	��	���	' 
(PE) *"4��*� 0.21 X5� 0.58  ��	�.	�	--.	��ก (D) *"4��*� 0.36 X5� 0.62 150��3���-"'>���"�
�/�ก�  !��� 
��� 1 , 2 , 5 , 7 ��� 9 >��
�I��  !��� �"����"�#!$�%!	�ก	


&'���(	�)�*+	�*
, >��
R/0�
ก	
+5ก6	������	*��>� 
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*"��'�	� ก	
�.	��) ��	��	���	' (PE) �����	�.	�	--.	��ก (D)����  !��� �"����"�#!$�%  
             !	�ก	


&'���(	�)�*+	�*
, ���!&0 1 L	��	��	���	' (PE) J�'2(���$&�����!�&',��� 
             1	
 �
, (Whitey and Saber ) -	ก�3*
 

                    
)(

)(

minmax

min

XXN2
NX2SS

P LU
E −

−+
=  

)(

)(

04132
01321446

PE −×
××−+

=  

         
104
60

PE =  

         580PE .=  
      L	��	�.	�	--.	��ก (D) -	ก�3*
 

     
)XX(N

SS
D

minmax

LU

−
−

=  

)( 0413
1446

D
−
−

=  

52
32

D =  

620D .=  
*	
	� 7 ��	 X �����	 X2 �������������-	กก	
!.	�  !��� �"����"�#!$�%!	�ก	


&'� 
      ��(	�)�*+	�*
,

/0��-.	���
(��1���2�
3�
(���"4� ���!&0 1-5 ����"ก

&'�!&0>��2(�ก�?��*"��'�	�   
      -.	��� 50 �� 

 

����� ����� ����� ����� ����� ����� 
��!&0 

(X) (X2) 
��!&0 

(X) (X2) 
��!&0 

(X) (X2) 
1 13 169 18 17 289 35 6 36 
2 15 225 19 15 225 36 10 100 
3 13 169 20 12 144 37 10 100 
4 12 144 21 19 361 38 12 144 
5 11 121 22 16 256 39 8 64 
6 8 64 23 14 196 40 14 196 
7 14 196 24 14 196 41 10 100 
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*	
	� 7 (*��) 
 

����� ����� ����� ����� ����� ����� 
��!&0 

(X) (X2) 
��!&0 

(X) (X2) 
��!&0 

(X) (X2) 
8 15 225 25 15 225 42 10 100 
9 16 256 26 13 169 43 11 121 
10 13 169 27 16 256 44 18 324 
11 15 225 28 17 289 45 16 256 
12 13 169 29 16 256 46 11 121 
13 15 225 30 13 169 47 10 100 
14 16 256 31 12 144 48 12 144 
15 16 256 32 10 100 49 11 121 
16 17 289 33 14 196 50 7 49 
17 12 144 34 10 100    

      ∑ iX  653 8,949 
      ∑ iX  653 8,949 

 

*	
	�  8  ��	  ∑ iX  ��	 ∑ 2
iX  ��	  2

iS  �����	��	�
(/0��"0� (α - Coefficient)  ����  !��� �"� 
      ���"�#!$�%!	�ก	


&'�!	��)�*+	�*
, 

 

���!&0 ∑ iX  ∑
2
iX  2

iS  
1 164 551 0.8736 
2 109 250 0.5768 
3 136 395 0.7583 
4 110 269 1.1301 
5 134 402 0.5824 


�� 653 1,867 3.9212 
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   ��	��	�
(/0��"0� (α  -Coefficient) ����  !��� ���"�#!$�%!	�ก	


&'���(	�)�*+	�*
,, 
 

     







−

−
=α

∑

2
t

2
i

S
S

1
1n

n
 





 −

−
=

339810
92123

1
15

5
.
.

α  

[ ]379201
4
5

.α −=  

[ ]62080
4
5

.α =  

780.α =  
*	
	�  9  ��ก	
�
�
����  �"���	���2-!	�ก	


&'���(	�)�*+	�*
, -.	��� 40 ��� 
      

/0��-.	���
(��1���2�
3�
(���"4� ("4��"$'�+5ก6	�7!&0 5 J�'�3�
(&0'�(	Kก.	L�������
�I�    
      +1 L
/� 0 L
/� -1  >�����"��&4 

 

��	����
LN�����3�
(&0'�(	K 
�  !��� 

���!&0 ��!&0 1 ��!&0 2 ��!&0 3 

��
��
����� 

( ∑R  ) 

��	 

N
R

IOC
∑

=  
��ก	
R�-	
)	 

1 +1 +1 +1 3 1 2(�>�� 
2 +1 +1 +1 3 1 2(�>�� 
3 +1 +1 +1 3 1 2(�>�� 
4 +1 +1 +1 3 1 2(�>�� 
5 +1 +1 +1 3 1 2(�>�� 
6 +1 +1 +1 3 1 2(�>�� 
7 +1 +1 +1 3 1 2(�>�� 
8 +1 +1 +1 3 1 2(�>�� 
9 +1 +1 +1 3 1 2(�>�� 
10 +1 +1 +1 3 1 2(�>�� 
11 +1 +1 +1 3 1 2(�>�� 
12 +1 +1 +1 3 1 2(�>�� 
13 +1 +1 +1 3 1 2(�>�� 
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*	
	�  9 (*��) 
 

��	����
LN�����3�
(&0'�(	K 
�  !��� 

���!&0 ��!&0 1 ��!&0 2 ��!&0 3 

��
��
����� 

( ∑R  ) 

��	 

N
R

IOC
∑

=  
��ก	
R�-	
)	 

14 +1 +1 +1 3 1 2(�>�� 
15 +1 +1 +1 3 1 2(�>�� 
16 +1 +1 +1 3 1 2(�>�� 
17 +1 +1 +1 3 1 2(�>�� 
18 +1 +1 +1 3 1 2(�>�� 
19 +1 +1 +1 3 1 2(�>�� 
20 +1 +1 +1 3 1 2(�>�� 
21 +1 +1 +1 3 1 2(�>�� 
22 +1 +1 +1 3 1 2(�>�� 
23 +1 +1 +1 3 1 2(�>�� 
24 +1 +1 +1 3 1 2(�>�� 
25 +1 +1 +1 3 1 2(�>�� 
26 +1 +1 +1 3 1 2(�>�� 
27 +1 +1 +1 3 1 2(�>�� 
28 +1 +1 +1 3 1 2(�>�� 
29 +1 +1 +1 3 1 2(�>�� 
30 +1 +1 +1 3 1 2(�>�� 
31 +1 +1 +1 3 1 2(�>�� 
32 +1 +1 +1 3 1 2(�>�� 
33 +1 +1 +1 3 1 2(�>�� 
34 +1 +1 +1 3 1 2(�>�� 
35 +1 +1 +1 3 1 2(�>�� 
36 +1 +1 +1 3 1 2(�>�� 
37 +1 +1 +1 3 1 2(�>�� 
38 +1 +1 +1 3 1 2(�>�� 



 111 

*	
	�  9 (*��) 
 

��	����
LN�����3�
(&0'�(	K 
�  !��� 

���!&0 ��!&0 1 ��!&0 2 ��!&0 3 

��
��
����� 

( ∑R  ) 

��	 

N
R

IOC
∑

=  
��ก	
R�-	
)	 

39 +1 +1 +1 3 1 2(�>�� 
40 +1 +1 +1 3 1 2(�>�� 

 
	
���	
�  ����� !?ก����&��	 IOC *"4��*� 0.5 �54�>� 150�X/���	
�I������ !&0��������ก" ��ก	


&'�
3� 
       !&0�	�L�"��	�	
X�.	>�2(�>�� 
*	
	� 10 ��	�.	�	--.	��ก (t) ����  �"���	���2-!	�ก	


&'���(	�)�*+	�*
, 
      

/0��-.	���
(��1���2�
3�
(���"4�  ("4��"$'�+5ก6	�7!&0 5 -.	��� 40 ��� 

 

��� t ��ก	
R�-	
)	 
1 2.40 �"�
�/�ก 
2 3.81 �"�
�/�ก 
3 2.89 *"���ก 
4 2.51 *"���ก 
5 3.34 �"�
�/�ก 
6 3.36 *"���ก 
7 3.86 �"�
�/�ก 
8 3.63 �"�
�/�ก 
9 3.00 *"���ก 
10 3.69 �"�
�/�ก 
11 3.03 �"�
�/�ก 
12 2.95 *"���ก 
13 3.34 �"�
�/�ก 
14 2.93 �"�
�/�ก 
15 1.94 *"���ก 
16 2.71 *"���ก 
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*	
	� 10 (*��) 
 

��� t ��ก	
R�-	
)	 
17 1.78 *"���ก 
18 1.76 *"���ก 
19 2.64 �"�
�/�ก 
20 2.16 *"���ก 
21 1.81 *"���ก 
22 3.48 �"�
�/�ก 
23 3.98 �"�
�/�ก 
24 3.39 �"�
�/�ก 
25 3.82 �"�
�/�ก 
26 3.98 �"�
�/�ก 
27 2.36 *"���ก 
28 3.15 *"���ก 
29 1.89 *"���ก 
30 3.10 �"�
�/�ก 
31 2.86 *"���ก 
32 3.82 �"�
�/�ก 
33 2.13 *"���ก 
34 2.75 *"���ก 
35 2.51 *"���ก 
36 1.95 *"���ก 
37 2.59 *"���ก 
38 3.66 �"�
�/�ก 
39 3.65 �"�
�/�ก 
40 3.88 �"�
�/�ก 

 
	
���	
� ��	 t �	กก��	L
/�
!�	ก"  1.75 �	�	
X�.	>�2(�>�� 
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�/0�L	��	�.	�	--.	��ก (t) ����  �"���	���2-!	�ก	


&'���(	�)�*+	�*
,

/0��-.	���

(��1���2�
3�
(���"4� ("4��"$'�+5ก6	�7!&0 5 �"�ก��	��	���� -5��.	��	�.	�	--.	��ก (t) ����  �"���	�
��2-!	�ก	


&'���(	�)�*+	�*
, �	R�-	
)	��	��	���������
�L��	������ ก" ��ก	

R�-	
)	����3�
(&0'�(	K!"4� 3 !�	� 
R/0��"�
�/�ก>�� 20 ��� J�'ก	
R�-	
)	��	�.	�	--.	��ก (t)  
*"4��*� 2.41 X5� 3.98  >��
�I��  �"���	���2-!	�ก	


&'���(	�)�*+	�*
,2�ก	
+5ก6	������	
*��>� 

 
*"��'�	� ก	
�.	��) ��	�.	�	--.	��ก (t) ����  �"���	���2-!	�ก	


&'��)�*+	�*
, 
���!&0 1 

      

L

2
L

H

2
H

LH

n
S

n
S

XX
t

+

−
=  

            

13
571

13
401

8524
t

..

.

+

−
=  

22850
151

t
.

.
=  

47800
151

t
.

.
=  

t  =  2.41 
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*	
	�  11  ��	��	���
�
��
�I�
	'�������  �"���	���2-!	�ก	


&'���(	�)�*+	�*
, 
      

/0��-.	���
(��1���2�
3�
(���"4�  ("4��"$'�+5ก6	�7!&0 5 

 

��� Xi 
2
iX  2

iS  
1 222 850 1.57 

2 226 824 1.88 

3 207 749 1.67 

4 272 1146 1.93 

5 248 1020 1.66 

6 277 1135 1.28 

7 263 1139 1.5 

8 266 1042 1.01 

9 264 1108 1.16 

10 244 929 1.54 

11 241 915 0.89 

12 246 948 1.64 

13 207 687 0.72 

14 225 751 0.79 

15 208 772 0.95 

16 262 1098 2.19 

17 202 746 2.09 

18 251 959 1.32 

19 201 685 1.27 

20 243 953 1.95 


�� 4775 18456 29.01 
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  ��	��	�
(/0��"0�����  �"���	���2-!	�ก	


&'���(	�)�*+	�*
, 

/0��-.	���
(��1���2�

3�
(���"4�  ("4��"$'�+5ก6	�7!&0 5 









−

−
=α

∑

2
t

2
i

S
S

1
1n

n
 





 −

−
=

3596
0129

1
120

20
.

.
α  

[ ]301001
19
20

.α −=  

[ ]69900
19
20

.α =  

740.α =  
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������ก � 
- ������  !��� �"����"�#!$�%!	�ก	


&'� L�"�ก	
������'�  fgก*	�
3��  ก	
     
   ���J�'2(���0�(��'-"��J��*�����L��	���ก�?��*"��'�	�

/0��-.	���
(��1���2�
3�    
(���"4�      
   ("4��"$'�+5ก6	�7!&0  5 
- �������	���2-!	�ก	


&'���(	�)�*+	�*
, L�"�ก	
���J�'���'�  fgก*	�
3��     
   ก	
���J�'2(���0�(��'-"��J��*�����L��	���ก�?��*"��'�	�  

/0��-.	���
(��1���2�
3�
(���"4�      
   ("4��"$'�+5ก6	�7!&0  5  
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*	
	� 12 ������  !��� �"����"�#!$�%!	�ก	


&'� L�"�ก	
������'�  fgก*	� 
      
3��  ก	
���J�'2(���0�(��'-"��J��*�����L��	

/0��-.	���
(��1���2�
3�
(���"4�  
      ("4��"$'�+5ก6	�7!&0 5 -.	��� 30 ��  (�����
*N�  20  �����) 

 

����� ����� ����� ����� 
��!&0 

(X) (X2) 
��!&0 

(X) (X2) 
1 14 196 16 15 225 
2 16 256 17 14 196 
3 13 169 18 13 169 
4 15 225 19 14 196 
5 16 256 20 13 169 
6 17 289 21 19 361 
7 16 256 22 14 196 
8 14 196 23 14 196 
9 15 225 24 14 196 
10 17 289 25 11 121 
11 17 289 26 16 256 
12 14 196 27 14 196 
13 13 169 28 15 225 
14 13 169 29 18 324 
15 16 256 30 16 256 
   
�� 446 6718 

 
�����
h�&0'����  !��� �"����"�#!$�%!	�ก	


&'� L�"�ก	
������'�  fgก*	� 


3��  ก	
���J�'2(���0�(��'-"��J��*�����L��	

/0��-.	���
(��1���2�
3�
(���"4� ("4��"$'�+5ก6	�7!&0 5 

N
X

=X
∑

 

   
30
446

X =  

8714X .=  
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��	�
 &0'�
 ��	*
i	��������� L�"�ก	
������'�  fgก*	�
3��  ก	
���J�'2(���0�
(��'-"��J��*�����L��	

/0��-.	���
(��1���2�
3�
(���"4� ("4��"$'�+5ก6	�7!&0 5 

( )
( )1NN

XXN
S

22

−
−

=
∑ ∑

 

( )13030
446671830

S
2

−
−

=
)()(

 

2930
198916201540

S
×
−

=  

870
2624

S =  

741S .=  
 

 ��
�
	�L,����3�ก	
�"����"�#!$�%!	�ก	


&'� L�"�ก	
������'�  fgก*	�
3��  ก	
���
J�'2(���0�(��'-"��J��*�����L��	

/0��-.	���
(��1���2�
3�
(���"4� ("4��"$'�+5ก6	�7!&0 5 �X�*�!&02(�
!��� ���*�i	����!&0 1  �/� �    t j test one sample 

 

n
S

X
t 0µ−=                                df = n-1 

             

30
741

128714
t

.
. −

=  

 
31800

872
t

.

.
=  

             0259t .=  
  (
�n�*	
	�-�>����	��ก#*��� t -	ก*	
	��-ก�-��   t !&0�"'�.	�"K!	��X�*�!&0
��"  .01 


�/0� dt = 30 j 1 = 29 ���-	กก	

!&' -�>����	 t = 2.462) 
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*	
	�  13  �������	���2-!	�ก	


&'���(	�)�*+	�*
, L�"�ก	
������'�  fgก*	�  
      
3��  ก	
���J�'2(���0�(��'-"��J��*�����L��	���ก�?��*"��'�	�  

/0��-.	���
(��1���2�  
      
3�
(���"4� ("4��"$'�+5ก6	�7!&0  5  -.	��� 30 �� 
 

pretest posttest 
��!&0 

100  ����� 100  ����� 
D D2 

1 51 60 9 81 
2 59 62 3 9 
3 63 67 4 16 
4 54 58 4 16 
5 52 62 10 100 
6 56 67 11 121 
7 61 65 4 16 
8 62 68 6 36 
9 50 67 17 289 
10 68 70 2 4 
11 64 72 8 64 
12 57 69 12 144 
13 52 67 15 225 
14 53 65 12 144 
15 50 71 21 441 
16 54 68 14 196 
17 56 63 7 49 
18 61 65 4 16 
19 63 65 2 4 
20 55 67 12 144 
21 51 68 17 289 
22 52 73 21 441 
23 56 72 16 256 
24 54 71 17 289 
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*	
	�  13 (*��) 
 

pretest posttest 
��!&0 

100  ����� 100  ����� 
D D2 

25 53 65 12 144 
26 52 69 17 289 
27 52 68 16 256 
28 54 66 12 144 
29 51 64 13 169 
30 62 72 10 100 


�� 1678 2006 328 4492 
 

  -	กก	
��
�
	�L,����3���	���2-!	�ก	


&'���(	�)�*+	�*
, L�"�ก	
������'�  fgก
*	�
3��  ก	
���J�'2(���0�(��'-"��J��*�����L��	���ก�?��*"��'�	�  

/0��-.	���
(��1���2�  

3�
(���"4� ("4��"$'�+5ก6	�7!&0  5   �X�*�!&02(�!��� ���*�i	���� 2 �/� ��	�X�*� t j test for dependent 
samples 

                 

1n
)D(Dn

D
t

22

−
−

=
∑ ∑

∑
                  df = n j 1 

130
328449230

328
t

2

−
−×

=  

29
107584134760

328
t

−
=  

            
10937

328
t

.
=  

6130
328

t
.

=  

7210t .=  
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  (
�n�*	
	�-�>����	��ก#*��� t -	ก*	
	��-ก�-��   t !&0�"'�.	�"K!	��X�*�!&0
��"  .01 

�/0� dt = 30 j 1 = 29 ���-	กก	

!&' -�>����	 t = 2.46) 
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� ��ก	
 
- �  �"�
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���	��?)�"ก6)� 
- �  fgก*	�
3��  ก	
���J�'2(���0�(��'-"��J��*�����L��	

/0��-.	���
(��1���2�
3� 
  
(���"4� ("4��"$'�+5ก6	�7!&0  5 
- �  !��� �"����"�#!$�%!	�ก	


&'� 

/0��-.	���
(��1���2�
3�
(���"4� ("4��"$'�+5ก6	 

               �7!&0 5 
- �  �"���	���2-!	�ก	


&'���(	�)�*+	�*
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���ก�����ก����������,�� 1 
ก�?���	
�ก	


&'�
3��)�*+	�*
,                             (���("4�!&0  4                        ("4��"$'�+5ก6	�7!&0  5 


/0��  -.	���
(��1���2�
3�
(���"4�                                                                          -.	���  1  ("0�J�� 
 
1.  ���/,�� 4 ������
 
2.  
�
�0��ก����������   

� 1.2  
��	2-X5���!&0
ก���54�-	กก	
�.	
���ก	
���-.	��������	��"�R"�$,
�L��	�ก	
 
          �.	
���ก	
*�	�o  ����	�	
X2(�ก	
�.	
���ก	
2�ก	
�ก��pKL	>�� 
� 4.2  2(���R-�,  ��ก	
  ���ก	
 ก
	q  ����  -.	���!	��)�*+	�*
,�/0�o  �!� 

      �X	�ก	
),*�	�o  *���-������	�L�	'����.	>�2(��ก��pKL	>�� 
3.  �2ก����������,�����	��& 
 �"ก

&'��	�	
X
�&'�-.	���
(��1���2L��'3�2�
3�
(���"4�>�� 
4.  ���/�'���3 

 X�	  z = x + yi  
�I�-.	���
(��1���  z  0  �	�	
X
�&'�2�
3�2L��
�I�  
z  =  r(cosθ + I sinθ)    



&'ก-.	���
(��1���2�
3��"�ก��	���	-.	���
(��1���2�
3�
(���"4� (polar form)  ���  z  

r = z ���

&'ก θ  ��	  �	
,ก��
��!, (argument) ���  z  ���
�/0�  n  
�I�-.	���
*N�2�o   
 cos(θ + 2nπ ) + i sin (θ + 2nπ )  =  cosθ + isinθ   

5.  ���*�/�&��ก���������� 
��	���	�
3�   �"ก

&'��	�	
X 
1.  �ก>����	-.	���
(��1���!&0ก.	L��2L��'3�2�-*?u	�2� 
2. 
�&'�ก
	q���-.	���
(��1���>�� 
3. L	��	����-.	���
(��1���>�� 
4. L	��	�	
,ก��
��!, (argument) ���-.	���
(��1���!&0ก.	L��2L�>�� 
5. 
�&'�-.	���
(��1���2L��'3�2�
3�
(���"4�>�� 
��	�!"ก6� / ก
� ��ก	
  �"ก

&'��	�	
X 
1. �ก��pKL	2��X	�ก	
),*�	�o  >���'�	�
L�	��� 
2. 2L�
L*?��J�'ก	
��	������	�
3�  ����3�  L
/����
!N--
��  L
/��
�	����u	R>�� 
3. 
(/0��J'���	�
3�*�	�o   !	��)�*+	�*
,>�� 
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��	��?)�"ก6)� 
1. �"ก

&'��&��	�
" ���(�  
2. �"ก

&'��&
�
 &' ���"' 
3. �"ก

&'��&��	�ก
�*/�
/�
��2�ก	


&'�
3� 

6.  ���/ก���������� 

 X�	  z = x + yi  
�I�-.	���
(��1���  z  0  
�&'��!�  z  ���'
�ก
*�
, �
��	 �"��&4 
 
 
 
 
 
 

 

 
�/0�  θ  
�I��?�!&0
�Nก!&0�?�!&0
ก��-	กก	
L�?�  OP  !��
�N��	w�ก	-	ก�ก�  X  !	���	� �ก

2L�  r  =  OP    
 -	ก
3�  -�>��     x  =  r cosθ 

y  =  r sinθ 

r   = 22 y+x  = z  ���  tanθ  =  
x
y

  
�/0�  x ≠ 0 

-	ก                   z  =  x + yi  
�&'�2�
3�2L��
�I� 
  z  =  r(cosθ + I sinθ)     


&'ก-.	���
(��1���2�
3��"�ก��	���	-.	���
(��1���2�
3�
(���"4� (polar form)  ���  z  ���



&'ก θ  ��	  �	
,ก��
��!, (argument) ���  z 
���
�/0�  n  
�I�-.	���
*N�2�o   
  cos(θ + 2nπ ) + i sin (θ + 2nπ )  =  cosθ + isinθ   
  

 
 
 
 

Y 

X 

P z = x + yi 

O 
θ 

X�	  z = x + yi  
�I�-.	���
(��1���  z  0  �	�	
X
�&'�2�
3�2L��
�I�  
z  =  r(cosθ + I sinθ) 



&'ก-.	���
(��1���2�
3��"�ก��	���	-.	���
(��1���2�
3�
(���"4� (polar form)  ���  z  

r = z ���

&'ก θ  ��	  �	
,ก��
��!, (argument) ���  z  ���
�/0�  n  
�I�-.	���
*N�2�o   
cos(θ + 2nπ ) + i sin (θ + 2nπ )  =  cosθ + isinθ 
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��%�6�&  -�
�&'�-.	���
(��1���*��>��&42�
3�
(���"4� 

1.  i+3   2.  1 j i3   

��$&!.	    1.  i+3  
             �"4�*��!&0 1  
�&'�ก
	q���-.	���
(��1��� 
              

 
 
 
 
 

 

�"4�*��!&0  2  L	��	 r  L
/���	����  z  J�'!&0  r  =  z  

2L�  r(cosθ + I sinθ)  
�I�
3�
(���"����  i+3  

-�>��    r  =  z  = 22 1+3)(   =  2 
�"4�*��!&0 3  L	��	  θ  (�	
,ก��
��*,���  z) 

          tanθ  =  
x
y

  =  
3

1
 

                   θ  =  
6
π

 

 �"��"4� 
3�
(���"4�L�50���� i+3  �/� 2 



 +

6
sini

6
cos

ππ
 ���
3�
(���"4��/0�o ���  i+3     

      �/�   2 











 ++






 + π

π
π

π
k2

6
sinik2

6
cos   
�/0�  Ik∈         
%7 

 
 
 
 
 
 
 

O 

1 

Y 

X 

z = i+3    

θ 
1 
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2.  1 j i3  
�"4�*��!&0 1  
�&'�ก
	q���-.	���
(��1��� 

 
 

 
 
 
 

 

�"4�*��!&0  2  L	��	 r  L
/���	����  z  J�'!&0  r  =  z  

2L�  r(cosθ + I sinθ)  
�I�
3�
(���"4����  i31−  

-�>��    r  =  z  = 22 31 )(−+   =  2 
�"4�*��!&0 3  L	��	  θ  (�	
,ก��
��*,���  z) 

          tanθ  =  
x
y

  =  
1

3−
  =  3−  

                   θ  =  
3

2
π

π −   =  
3

5π
 

�"��"4�
3�
(���"4�L�50���� i31−   �/� 2 



 +

3
5

sini
3

5
cos

ππ
���
3�
(���"4��/0�o ���         

           i31−    �/�   2 











 ++






 + π

π
π

π
k2

3
5

sinik2
3

5
cos   
�/0�  Ik∈       
%7 

7.  ก��ก��
ก���������� 
7.1  �"4�
*����	�
3�R/4�i	� 

�
31"กX	��"ก

&'�
R/0��
�
�����	�
3��"ก

&'�
ก&0'�ก" ก	

�&'�
�ก
*�
,  -*?u	�*�	�o  

ก	
�"��?�  ��	*
&Jก)��*�R/4�i	�
(��  ��	����?�  o30  , o45  ,  o60  ,  o120   ���ก	
L	
��	�"� 3
),

���-.	���
(��1���  
�I�*��  �����
3�$� 	'2L��"ก

&'�
��	2-2�
�/4�L	�"�ก��	�
R�0�� 54� 

7.2 �"4��.	
���ก	
��� 
7.2.1 �"4��.	
��	�3� !

&'� 
�
3�$� 	'�"ก6)����
�/4�L	!&0-����2��	 

&'���	
�I�ก	

�&'�-.	���
(���"4��&ก


3��  L�50�  ���! !��ก	

�&'�-.	���
(��1���2�
3��  !&0

&'��	���� 

O X 

Y 

z  =  i31−  

3

5π
 



 128 

7.2.2 �"4�
�����0�(��'-"��J��*�����L��	 
�
3�-��-?��
����,ก	


&'�
3�R
����$� 	'X5���$&ก	


&'�
R/0�2L��"ก

&'�
3���	
�/0�

&'�
�/4�L	

�&4- �����"ก

&'�-�*���
3� ���*����	�	
X!.	��>
>�� �	�   ����2L��"ก

&'�+5ก6	-	ก�  fgก!&0 1 J�'
�
3�.	
���
�/4�L	*	��  fgก��	�
�
/0��h	'!5 ��������
3�$� 	'���'ก*"��'�	��
�ก�  

7.2.3 �"4��.	
���
�/4�L	�	
�2L�� 
2L��"ก

&'�!.	�  fgก!&0 1  ����
3��'����.	J�'ก	
ก��	�
(/0��J'�L
/�ก
�*?��2L��3�

&'�


(/0��J'�ก" �J��*�
�I�
�'�o 
7.2.4 �"4�-"�J�
��
�	���	�
3�2L�� 
2L��3�

&'��
?��"ก6)�
hR	�  ���ก	

�&'�-.	���
(��1���2�
3�
(���"4�  ����$� 	'��	�

�*ก*�	�  ��	�
(/0��J'�
�L��	�
3��  ก	

�&'�-.	���
(��1���2��  *�	�o  
 J�'�
3�$� 	'
R�0�
*�� 

7.3 �"4��
?��� 
�
3����"ก

&'�(��'ก"��
?� !

&'��&ก�
"4������
3�$� 	'
R�0�
*��
R/0�2L��"ก

&'�
��	2-2�

/0��!&0



&'�2L��� 3
),�	ก�54� 
7.4 �"4��"�����
�
����� 

h�'�.	*� �  fgก!&0  1  

/0��-.	���
(��1���2�
3�
(���"4�  �����
�
�����ก	


&'�   

 

8.  �$�% / �	26&ก���������� 
8.1  �/0�ก	


&'�
3� 

- L�"��/��  

&'��	
�ก	


&'�
3�
R�0�
*���)�*+	�*
,  
���  2  ("4��"$'�+5ก6	�7!&0  5 
- �  fgก!&0  1  

/0��-.	���
(��1���2�
3�
(���"4� 

8.2  �L���ก	


&'�
3� 
- L�����?� 
- L������R��
*�
, 
- L����z� "*�ก	
�)�*+	�*
, 

9.  ���/&�� / ��+�&�� 
 2L��"ก

&'�!.	�  fgก!&0  1  

/0��-.	���
(��1���2�
3�
(���"4� 
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10.  ก������2�2/*�/�
���2ก���������� 
 

��0�!&0-��"� ��$&ก	
�"� 
�
/0���/�!&02(��"� 
ก){,ก	
�
�
��� 

��	���	�
3� *
�-�  fgก �  fgก 

�"ก

&'�����2LK�!.	
>��X3ก*���  ��	�

ก){,ก	
�
�
���  
60% 

��	�!"ก6� /
ก
� ��ก	
 

�"�
ก*R#*�ก

����
�"ก

&'� 

�  �
�
�������	�
!"ก6� / ก
� ��ก	
 

�"ก

&'�����2LK�!.	
>��X3ก*���  ��	�

ก){,ก	
�
�
���  
60% 

��	��?)�"ก6)� 
�"�
ก*R#*�ก

����

�"ก

&'� 
�  �"�
ก*R#*�ก

� 

�"ก

&'�����2LK��&
�?)�"ก6)��"�R5�
�
����,�'3�2�
��" �& 
�54�>� 

 

11.  7��,;ก�2	2�&ก���%� 
  11.1  ��ก	
��� 

           �"ก

&'�2L���	���2-�&�	ก �*�ก	
���

�0�*����	(�	
R
	�2(�
��	2�ก	
�$� 	' 
ก	
2(��  fgก  ���!.	��	�
��	2-
ก&0'�ก" ��$&���J�'2(���0�(��'-"��J��*�����L��	 
 11.2  �pKL	 / �?��

� 

           L���

&'��&������	��	ก
ก��>� !.	2L��"ก

&'����
LN� !

&'�!&0�
3�.	
���>�����'
("�
-� 

11.3 ���
������ 
11.3.1 ��
2(�
��	�/0�!&0��ก
L�/�-	ก("0�J��

&'�!.	��	�
��	2-L
/�
*
&'��"ก

&'�2L�

R
���ก���!&0-��.	
���ก	
!����-�>��>��
 ก��
��	2�ก	
-"�ก
� ��ก	


&'�
3� 
  11.3.2 ��
�ก�>�

/0��������	�!&0>��
L�	������'ก	

��&0'�L���

&'�L
/�2(�L���

&'�
!&0�&��	��
" ��� L
/�2(�
�
/0��h	'!&0�&ก.	�"�������	��	ก�54� 
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���ก�����ก����������,�� 2 
ก�?���	
�ก	


&'�
3��)�*+	�*
,                             (���("4�!&0  4                        ("4��"$'�+5ก6	�7!&0  5 


/0��  ก	
�3)���ก	
L	
-.	���
(��1���2�
3�
(���"4�              -.	���  1  ("0�J�� 
 
1.  ���/,�� 4 ������
 
2.  
�
�0��ก����������   

� 1.2  
��	2-X5���!&0
ก���54�-	กก	
�.	
���ก	
���-.	��������	��"�R"�$,
�L��	�ก	
 
          �.	
���ก	
*�	�o  ����	�	
X2(�ก	
�.	
���ก	
2�ก	
�ก��pKL	>�� 
� 4.2  2(���R-�,  ��ก	
  ���ก	
 ก
	q  ����  -.	���!	��)�*+	�*
,�/0�o  �!� 

      �X	�ก	
),*�	�o  *���-������	�L�	'����.	>�2(��ก��pKL	>�� 
3.  �2ก����������,�����	��& 
 �"ก

&'��	�	
X2(���	�
3�

/0��-.	���
(��1���2�
3�
(���"4�2�ก	
L	���3)�����L	
���
-.	���
(��1���>�� 
4.  ���/�'���3 

 -.	���
(��1���2�
3�
(���"4�  �	�	
X�.	�	�.	
���ก	
�3)L
/�L	
>���"���$&2�!#6}& !
�"�*��>��&4 

,<=>�7,   
2L�  Z1 =  r1(cosθ1 + i sinθ1)    ���  Z2 =  r2(cosθ2 + i sinθ2)  J�'!&0  Z2  ≠   0  ����        
1. Z1Z2  =  r2 r2[cos(θ1 + θ2) + i sin(θ1 + θ2)] 

2. 
2

1

Z
Z

. =  
2

1

r
r

[cos(θ1 - θ2) + i sin(θ1 - θ2)] 

 
5.  ���*�/�&��ก���������� 

��	���	�
3�   �"ก

&'��	�	
X 
6.  �ก��$&ก	
�?)���ก	
L	
-.	���
(��1���2�
3�
(���"4�>�� 
7. 
�&'�-.	���
(��1���2�
3�
(���"4�2L��'3�2�
3�  a + bi  >�� 
8. 
�&'�ก
	q���-.	���
(��1���>�� 
9. �3)���L	
-.	���!&0�'3�2�
3�
	ก!&0  n  ���-.	���-
��>�� 
10. 2(���	�
3�

/0��-.	���
(��1���2�
3�
(���"4�2�ก	
L	���3)�����L	
���-.	���
(��1���

>�� 
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��	�!"ก6� / ก
� ��ก	
  �"ก

&'��	�	
X 
4. �ก��pKL	2��X	�ก	
),*�	�o  >���'�	�
L�	��� 
5. 2L�
L*?��J�'ก	
��	������	�
3�  ����3�  L
/����
!N--
��  L
/��
�	����u	R>�� 
6. 
(/0��J'���	�
3�*�	�o   !	��)�*+	�*
,>�� 
��	��?)�"ก6)� 
4. �"ก

&'��&��	�
" ���(�  
5. �"ก

&'��&
�
 &' ���"' 
6. �"ก

&'��&��	�ก
�*/�
/�
��2�ก	


&'�
3� 

6.  ���/ก���������� 
 -.	���
(��1���2�
3�
(���"4�  �	�	
X�.	�	�.	
���ก	
�3)L
/�L	
>���"�*"��'�	��"�*��>��&4 


��%�6�& 1  X�	  z1 = 3(cos
3
π

 +  i sin
3
π

)  ��� z2 = 4(cos
6
π

 +  isin
6
π

)   ����-�L	  z1z2  2�
3� 

     ���  a + bi   
    ��$&!.	  -	ก�3*
   z1z2  =  r1 r2[cos(θ1 + θ2) + i sin(θ1 + θ2)] 

               -�>��      z1z2  =  (3)(4)[cos(
3
π

 +
6
π

) + i sin(
3
π

 +
6
π

)] 

              =  12[cos
2
π

 + i sin
2
π

] 

              =  12(0 + i) 
               �"��"4�   z1z2      = 12i            
%7 


��%�6�& 2  X�	  z1 = 8(cos
2
π

 +  i sin
2
π

)  ��� z2 = 2(cos
6
π

 +  i sin
6
π

)   ����-�L	  
2

1

z
z

 2�
3� 

     ���  a + bi   

    ��$&!.	  -	ก�3*
   
2

1

z
z

  =  
2

1

r
r

[cos(θ1 - θ2) + i sin(θ1 - θ2)] 

               -�>��      
2

1

z
z

  =  
2
8

[cos(
2
π

 - 
6
π

) + i sin(
2
π

 - 
6
π

)] 

              =  4[cos
3
π

 + i sin
3
π

] 

              =  4(
2
1

 + 
2
3

i) 
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              �"��"4�    
2

1

z
z

      = 2 + 2 3 i               
%7 

 

7.  ก��ก��
ก���������� 
7.1  �"4�
*����	�
3�R/4�i	� 

�
31"กX	��"ก

&'�
R/0�! !��

/0��-.	���
(��1���2�
3�
(���"4� ก	
L	��	*
&Jก)��*����

�?�*�	�o  
(��  ��	����?�  o120  , o150  ,  o210  ,  o330 , o510  
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
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

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
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













 +
+











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

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
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
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
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
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 +

3

2(1)
6

11

sini
3

2(1)
6

11

cos23
π

π
π

π

 

                                  =



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
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
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
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
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��!, (argument) ���-.	���
(��1���!&0ก.	L��2L�>�� 
5. 
�&'�-.	���
(��1���2L��'3�2�
3�
(���"4�>�� 
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�77CDก,��  1 
�'�������&(�%�)���*���&��+� 

 
 -	กก	
�3)  ���ก	
L	
	ก!&0������-.	���
(��1���  -�
LN�>����	ก	
�3)-.	���
(��1���
L�	'o  -.	���  L
/�'กก.	�"�  n  L
/�L	
	ก!&0  n  ���-.	���
(��1����&��	�'?��'	ก1" 1���  

	-5��&
��$&ก	
�/0�  �	(��'�ก��pKL	
L��	�&4>����	'�54�150�-�ก��	�X5��"�*��>��&4 

 X�	  z = x + yi  
�I�-.	���
(��1���  z  0  
�&'��!�  z  ���'
�ก
*�
, �
��	 �"��&4 
 
 
 
 
 
 

 

 
�/0�  θ  
�I��?�!&0
�Nก!&0�?�!&0
ก��-	กก	
L�?�  OP  !��
�N��	w�ก	-	ก�ก�  X  !	���	� �ก
2L�  r  =  OP    
 -	ก
3�  -�>��     x  =  r cosθ 

y  =  r sinθ 

r   = 22 y+x  = z  ���  tanθ  =  
x
y

  
�/0�  x ≠ 0 

-	ก                   z  =  x + yi  
�&'�2�
3�2L��
�I� 
  z  =  r(cosθ + I sinθ)     


&'ก-.	���
(��1���2�
3��"�ก��	���	-.	���
(��1���2�
3�
(���"4� (polar form)  ���  z  ���



&'ก θ  ��	  �	
,ก��
��!, (argument) ���  z 
���
�/0�  n  
�I�-.	���
*N�2�o   
  cos(θ + 2nπ ) + i sin (θ + 2nπ )  =  cosθ + isinθ   

 
 
 
 

Y 

X 

P z = x + yi 

O 
θ 
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��%�6�&  -�
�&'�-.	���
(��1���*��>��&42�
3�
(���"4� 

1.  i+3   2.  1 j i3   

��$&!.	    1.  i+3  
             �"4�*��!&0 1  
�&'�ก
	q���-.	���
(��1��� 
              

 
 
 
 
 

 

�"4�*��!&0  2  L	��	 r  L
/���	����  z  J�'!&0  r  =  z  

2L�  r(cosθ + I sinθ)  
�I�
3�
(���"����  i+3  

-�>��    r  =  z  = 22 1+3)(   =  2 
�"4�*��!&0 3  L	��	  θ  (�	
,ก��
��*,���  z) 

          tanθ  =  
x
y

  =  
3

1
 

                   θ  =  
6
π

 

 �"��"4� 
3�
(���"4�L�50���� i+3  �/� 2 



 +

6
sini

6
cos

ππ
 ���
3�
(���"4��/0�o ���  i+3     

      �/�   2 











 ++






 + π

π
π

π
k2

6
sinik2

6
cos   
�/0�  Ik∈         
%7 

O 

1 

Y 

X 

z = i+3    

θ 
1 

X�	  z = x + yi  
�I�-.	���
(��1���  z  0  �	�	
X
�&'�2�
3�2L��
�I�  
z  =  r(cosθ + I sinθ) 



&'ก-.	���
(��1���2�
3��"�ก��	���	-.	���
(��1���2�
3�
(���"4� (polar form)  ���  z  

r = z ���

&'ก θ  ��	  �	
,ก��
��!, (argument) ���  z  ���
�/0�  n  
�I�-.	���
*N�2�o   
cos(θ + 2nπ ) + i sin (θ + 2nπ )  =  cosθ + isinθ 
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2.  1 j i3  
�"4�*��!&0 1  
�&'�ก
	q���-.	���
(��1��� 

 
 

 
 
 
 

 

�"4�*��!&0  2  L	��	 r  L
/���	����  z  J�'!&0  r  =  z  

2L�  r(cosθ + I sinθ)  
�I�
3�
(���"4����  i31−  

-�>��    r  =  z  = 22 31 )(−+   =  2 
�"4�*��!&0 3  L	��	  θ  (�	
,ก��
��*,���  z) 

          tanθ  =  
x
y

  =  
1

3−
  =  3−  

                   θ  =  
3

2
π

π −   =  
3

5π
 

�"��"4�
3�
(���"4�L�50���� i31−   �/� 2 



 +

3
5

sini
3

5
cos

ππ
���
3�
(���"4��/0�o ���         

           i31−    �/�   2 











 ++






 + π

π
π

π
k2

3
5

sinik2
3

5
cos   
�/0�  Ik∈       
%7 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

O X 

Y 

z  =  i31−  

3

5π
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 �"ก

&'���'"�-.	>����	-.	���
(��1����	�	
X
�&'�>��2�L�	'
3��  �"��&4 
1. 2�
3��3��"��"  
2. 2�
3�  a + bi 
3. 2�
3�
�ก
*�
, 
����3���
" ��	'"�-.	>���&���>L� 

1. 2L��"ก

&'�J'�
���
R/0�-" �3�
�L��	�-.	���
(��1���2�
3��3��"��" ���-.	���
(��1���2�
3�  a + bi 
 
       
       
 
 
 
 
 
2. 2L��"ก

&'�
�&'�
�ก
*�
,�!�  -.	���
(��1���  (-1 , 2)  ���  1 j 4i  �� �
��	   XY  *��>��&4 
 
 
   
 
  
  
 
 
 
 
 

ยงัจาํไดไหมยงัจาํไดไหมยงัจาํไดไหมยงัจาํไดไหม    

(1 , -1) 

(2 , 0) 

(-1 , 4)  

(0 , -1)  

2 

-1 + 4i 
 

1 j i 
 

- i 
 

X 

Y 

o 
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3.  2L��"ก

&'�
*������3���2�(�����	�2L��� 3
), 
 

ก������%& θ 

%&�� ������� 
sinθ cosθ tanθ 

o30  
6
π

 
   

o45  
 
 

   

o60  
 
 

   

o90  
 
 

   

o120  
 
 

   

o150  
 
 

   

o180  
 
 

   

 

 
 
 
 -.	���
(��1�����ก-	ก-�����>��L�	'
3��  �"�!&0ก��	��	����'"��&�&ก
3��  L�50�

&'ก��	
�  
(���"4�150��'3�2�
3�   z  =  r(cosθ + isinθ)  �"�*"��'�	�*��>��&4 

��%�6�&   -�
�&'�-.	���
(��1���  i  2�
3�
(���"4� 
      ��$&!.	       2L� z  =  0 + i    

        �"4�*��!&0 1  L	��	  r  =  z                     �"4�*��!&0 2  
�&'�ก
	q 

    r  =  22 10 +     

          =  10 +  

            =  1    =  1 

O 

Y 

X 

(0 , 1) 

2

π

 

ศกึษาใหเขาใจศกึษาใหเขาใจศกึษาใหเขาใจศกึษาใหเขาใจ 
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�"4�*��!&0 3  L	��	  θ  (�	
,ก��
��*,���  z) 

        tanθ   =  
0
1

  

                =  >����'	� 
 �"��"4�-5��3-	ก
	q-�>�� 

            θ   =  
2
π

 

    ∴    z   =  1(cos
2
π

 + isin
2
π

)         
%7 

 
 
 
 
4.  -�
�&'�-.	���
(��1���*��>��&42�
3�
(���"4� 

 1)  1 + 3 i 

       2L�  z  =  1 + 3 i 

    r  =  ( )22 31 +     
          =  ................................... 
            =  ................................... 
          =  ���������... 

         tanθ   =  
1
3

  

         =  ���������.. 
  -�>��          θ   =  ���������.. �'3�2�-*?u	�!&0 ........ 

    ∴            z   =  �(cos.� + isin�.)         
%7 

 
 
 
 
 

นําความรูสูการฝกฝนนําความรูสูการฝกฝนนําความรูสูการฝกฝนนําความรูสูการฝกฝน 

X 

Y 

O 

ก
	q���-.	���
(��1��� 
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 2)  -2 + 2 3 i 

       2L�  z  =  -2 + 2 3 i 
    r  =  ���������    
          =  ................................ 
            =  ��������... 
          =  ���������   
         tanθ   =  ���������    
         =  ���������. 
  -�>��          θ   =  ���������.  �'3�2�-*?u	�!&0 ..... 

    ∴            z   =  ���������.                                    
%7 

 

 3)  -2 3  - 2i 
       2L�  z  =  �����������.. 
    r  =   �����������.   
          =  .......................................... 
            =  �����������.. 
          =  �����������.. 
         tanθ   =  �����������..   
          =  �����������..   
  -�>��          θ    =  �����������..  �'3�2�-*?u	�!&0 .... 

    ∴             z   =  �����������..                           
%7 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

X 

Y 

O 

ก
	q���-.	���
(��1��� 

X 

Y 

O 

ก
	q���-.	���
(��1��� 
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5.  -�
�&'�-.	���
(��1���2�
3�
(���"4�*��>��&42�
3�  a + bi   

 1) 2 [ cos
4
π

 + isin
4
π ]     =  2 








+ i

2
2

2
2

 

        =  �������������� 
        =  ��������������                  
%7 

 2) 











+








4
-sini

4
-cos6

ππ
 = ��������������. 

        = ��������������.                  
%7 

 3) 10[cos o210 + isin o210 ]   =  10[-cos o30 - isin o30 ] 
        =  �������������� 
        =  ��������������                  
%7 

 4) 5 [cos o420 + isin o420 ]   = �������������� 
        =  �������������� 
        =  ��������������                   
%7 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เชือ่มโยงความรูเกากบัความรูใหมเชือ่มโยงความรูเกากบัความรูใหมเชือ่มโยงความรูเกากบัความรูใหมเชือ่มโยงความรูเกากบัความรูใหม 
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�77CDก,��  2 
ก������2/ก��	���'�������&(�%�)���*���&��+� 

 
 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

�'���+��& 
1. 2L��"ก

&'�+5ก6	���	


&'�
3�!&0�	�L�"����
�/4�L	�'�	���
�&'�R
���!"4�!.	�  fgก

J�'+5ก6	-	ก*"��'�	����2(���	�
3�-	ก�"4�*��ก	
! !����	�
3�
��� 
2. 2L�
��	2�ก	
+5ก6	���!.	�  fgก 20 �	!& X�	�"ก

&'����"'L
/��&�pKL	!&0>��
��	2- 

�	�	
X���.	����.	-	ก�
3�3����>��*���
��	 
3. 
�/0�!.	�  fgก!&0 2 

/0��ก	
�3)���ก	
L	
-.	���
(��1���2�
3�
(���"4�- ����  

2L��"ก

&'�*
�-�.	*� -	ก
h�'150��'3�L��	X"�>�2(�
��	 10 �	!& J�'�"ก

&'�*����&��	�1/0��"*',
*��*�
��J�'>���3
h�'ก���!.	�  fgก 

4. 
�/0��"ก

&'��3
h�'�  fgก!&0 2 

/0��ก	
�3)���ก	
L	
-.	���
(��1���2�
3�
(���"4�  
����2L��"ก

&'��
�
���*�
��J�'�"ก

&'�-�*���!.	�  fgกX3ก*���
��'�� 60 ����  fgก!&0 2  


/0��ก	
�3)���ก	
L	
-.	���
(��1���2�
3�
(���"4� 

���*�/�&��ก���������� 

�/0�

&'�-  !

&'��&4�����"ก

&'��	�	
X 
1.  �ก��$&ก	
�?)���ก	
L	
-.	���
(��1���2�
3�
(���"4�>�� 
2. 
�&'�-.	���
(��1���2�
3�
(���"4�2L��'3�2�
3�  a + bi  >�� 
3. 
�&'�ก
	q���-.	���
(��1���>�� 
4. �3)���L	
-.	���!&0�'3�2�
3�
	ก!&0  n  ���-.	���-
��>�� 
5. 2(���	�
3�

/0��-.	���
(��1���2�
3�
(���"4�2�ก	
L	���3)�����L	
���-.	���  
    
(��1���>�� 
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�77CDก,��  2 
ก������2/ก��	���'�������&(�%�)���*���&��+� 

 
 
 
 
 

 
 �"ก

&'����?��
�'ก" ก	
L	��	����?�!&0�&��	�>��
ก��  360  ��+	  �*�2�-.	���
(��1���
 	��
"4���	����?�!&0�.	��)>���	-�&�	กก��	  360  ��+	  ���! !���3���
" ��	�	�	
XL	��	�?�
*��>��&4>��L
/�>�� 
 

1.  2L��"ก

&'�
*������3���2�(�����	�2L��� 3
), 
 

ก������%& θ 

%&�� ������� 
sinθ cosθ tanθ 

o390  
6

13π
    

o405  
 
 

   

o420  
 
 

   

o510  
 
 

   

 
 
 
 
 
 
 
 

ยงัจาํไดไหมยงัจาํไดไหมยงัจาํไดไหมยงัจาํไดไหม    
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 -.	���
(��1���2�
3�
(���"4�  �	�	
X�.	�	�.	
���ก	
�3)L
/�L	
>���"�*"��'�	��"�*��>��&4 


��%�6�& 1  X�	  z1 = 3(cos
3
π

 +  i sin
3
π

)  ��� z2 = 4(cos
6
π

 +  isin
6
π

)   ����-�L	  z1z2  2�
3� 

     ���  a + bi   
    ��$&!.	  -	ก�3*
   z1z2  =  r1 r2[cos(θ1 + θ2) + i sin(θ1 + θ2)] 

               -�>��      z1z2  =  (3)(4)[cos(
3
π

 +
6
π

) + i sin(
3
π

 +
6
π

)] 

              =  12[cos
2
π

 + i sin
2
π

] 

              =  12(0 + i) 
               �"��"4�   z1z2      = 12i            
%7 


��%�6�& 2  X�	  z1 = 8(cos
2
π

 +  i sin
2
π

)  ��� z2 = 2(cos
6
π

 +  i sin
6
π

)   ����-�L	  
2

1

z
z

 2�
3� 

     ���  a + bi   

    ��$&!.	  -	ก�3*
   
2

1

z
z

  =  
2

1

r
r

[cos(θ1 - θ2) + i sin(θ1 - θ2)] 

               -�>��      
2

1

z
z

  =  
2
8

[cos(
2
π

 - 
6
π

) + i sin(
2
π

 - 
6
π

)] 

              =  4[cos
3
π

 + i sin
3
π

] 

              =  4(
2
1

 + 
2
3

i) 

              �"��"4�    
2

1

z
z

      = 2 + 2 3 i               
%7 

 
 
     

ศกึษาใหเขาใจศกึษาใหเขาใจศกึษาใหเขาใจศกึษาใหเขาใจ 
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2.  ก.	L��  z1 =  



 +

3
sini

3
cos6

ππ
    ,  z2=  



 +

6
7

sini
6

7
cos2

ππ
    

     -�
�&'�  z1z2   ���  
2

1

z
z

  2�
3� a + bi 

1) z1z2  =  ����������������������.. 
  =  ����������������������.. 
  =  ����������������������.. 
  =  ����������������������.. 
  =  ����������������������.. 
 =  ����������������������..       
%7 

 

2) 
2

1

z
z

 =  ����������������������.. 

  =  ����������������������.. 
  =  ����������������������.. 
  =  ����������������������.. 
  =  ����������������������.. 
 =  ����������������������..        
%7 

 
  
 
 
 
 
 
 
 

นําความรูสูการฝกฝนนําความรูสูการฝกฝนนําความรูสูการฝกฝนนําความรูสูการฝกฝน 
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3.  X�	  z1 =  2 i23 +   ���  z2 =  i31−    
     3.1  -�
�&'� z1 ��� z2  2�
3�
(���"4�   

     3.2  -�L	��	    z1z2   ���  
2

1

z
z

  2�
3�  a + bi  J�'�	+"'ก	
�3)���ก	
L	
-.	���
(��1���2�
3� 


(���"4� 
     3.1 

     ��$&!.	   2L�  z1  =  2 i23 +  
    r1  =  �������������. 
           =  �������������. 
             =  �������������. 
           =  �������������. 
         tanθ1   =  �������������. 
           =  �������������. 
  -�>��           θ 1  =  �������������. 

    ∴             z1   =  �(cos.� + isin�.)        
%7 

                 2L�           z2  =  i31−  
              r2  =  �������������. 
          =  �������������. 
            =  �������������. 
          =  �������������. 
         tanθ2  =  �������������. 
          =  �������������. 
  -�>��           θ2  =  �������������. 

    ∴             z2   =  �������������.           
%7 

 

เชือ่มโยงความรูเกาเชือ่มโยงความรูเกาเชือ่มโยงความรูเกาเชือ่มโยงความรูเกา 
กับความรูใหมกับความรูใหมกับความรูใหมกับความรูใหม 

X 

Y 

O 

ก
	q���-.	���
(��1��� 

X 

Y 

O 

ก
	q���-.	���
(��1��� 
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3.2   z1z2  = ������������������������� 
       = ������������������������� 
       = ������������������������� 
       = ������������������������� 
       = ������������������������� 
       = ������������������������� 
       = �������������������������                      
%7 

        
2

1

z
z

  = ������������������������� 

       = ������������������������� 
       = ������������������������� 
       = ������������������������� 
       = ������������������������� 
       = ������������������������� 
       = �������������������������                      
%7 
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�77CDก,��  3 
   ก���กก'�2�&�%&�'�������&(�%������'�����
N
7�ก    

 
 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

�'���+��& 
1.  2L��"ก

&'�+5ก6	���	


&'�
3�!&0�	�L�"����
�/4�L	�'�	���
�&'� R
���!"4�!.	�  fgก

J�'+5ก6	-	ก*"��'�	����2(���	�
3�-	ก�"4�*��ก	
! !����	�
3�
��� 
2.  2L�
��	2�ก	
+5ก6	���!.	�  fgก  20 �	!& X�	�"ก

&'����"'L
/��&�pKL	!&0>��
��	2- 

�	�	
X���.	����.	-	ก�
3�3����>��*���
��	 
3. 
�/0�!.	�  fgก!&0  3  

/0��ก	
'กก.	�"����-.	���
(��1������'-.	���
*N� �ก- ���� 

2L��"ก

&'�*
�-�.	*� -	ก
h�'150��'3�L��	X"�>�2(�
��	 10 �	!& J�'�"ก

&'�*����&��	�1/0��"*',
*��*�
��J�'>���3
h�'ก���!.	�  fgก 

4.  
�/0��"ก

&'��3
h�'�  fgก!&0  3  

/0��ก	
'กก.	�"����-.	���
(��1������'-.	���
*N�
 �ก  ����2L��"ก

&'��
�
���*�
��J�'�"ก

&'�-�*���!.	�  fgกX3ก*���
��'��  60  ��� 
�  fgก!&0  3  

/0��ก	
'กก.	�"����-.	���
(��1������'-.	���
*N� �ก 

���*�/�&��ก���������� 

�/0�

&'�-  !

&'��&4�����"ก

&'��	�	
X 
1. L	��	
��'กก.	�"����-.	���-
��>�� 
2. L	��	����-.	���
(��1���>�� 
3. �$� 	'��$&ก	
'กก.	�"����-.	���
(��1���*	�!#6}& !���
���"�q�>�� 
4. 2(���	�
3�

/0��-.	���
(��1���2�
3�
(���"4�2�ก	
L	��	
��'กก.	�"����-.	��� 
    
(��1���2�
3�
(���"4�!&0ก.	L��2L�>�� 
 



 181 

,<=>�7,�%&��%
��?@   
X�	  z =  r(cosθ + i sinθ)   
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3
π

 +  i sin
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(���"4�   

     ��$&!.	         -	ก        zn =  rn[cos(nθ) + isin(nθ)]   

          -�>��      z7 =  27[cos
3

7π
 + isin

3
7π

] 

                           = 128[cos
3
π

 + isin
3
π

] 

               �"��"4�    z7 =  128[cos
3
π
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π
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π
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10π
 + isin

5
10π

] 

                              =  1024[cos π2  + isin π2 ] 
       =  1024[1 + 0i] 
             �"��"4�    z10=  1024            
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
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4
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4
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      ��$&!.	        -	ก         zn =  rn[cos(nθ) + i sin(nθ)]   
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                              =   
         =   
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%7 
 

นําความรูสูการฝกฝนนําความรูสูการฝกฝนนําความรูสูการฝกฝนนําความรูสูการฝกฝน 



 183 

3.  ก.	L��  z =  
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      ��$&!.	        -	ก         zn =  rn[cos(nθ) + i sin(nθ)]   
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            =   
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  r  = 4 2     θ   =   
12

k6 ππ +
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
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
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
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  �.  =  �����������  =  �����������..     

 h��"4�   r3  =  �..       ���          ......  =  �������.     
�/0�  k  ∈ I 
  r  =  �..                 θ   =   ������� 
 �"��"4�  z  = �������������������...   
�/0�   k ∈ I 


�/0�  k  =  0 -�>��  z1 =  ���������������������������    
          =  �������������������... 

�/0�  k  =  1 -�>��  z2 =  �������������������...    
          = �������������������� 

�/0�  k  =  2 -�>��  z3 = ��������������������    
          = �������������������� 

 �"��"4�
	ก!&0  3  ���  4 + 34 i  �/�  ��������������.. 
                  ��������������. 
                  ��������������. 
                  ��������������.      
%7 
 
 
 
 
 
 
 
 

นําความรูสูการฝกฝนนําความรูสูการฝกฝนนําความรูสูการฝกฝนนําความรูสูการฝกฝน 
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3.  -�L	
	ก!&0  2  ���  - 4  R
���!"4��������u	R 

��$&!.	    �.	  - 4  �	�&'�2�
3�
(���"4�  -�>�� 
         - 4  =  ����������������.. 
 X�	2L�  z  =  r[cosθ + isinθ]  
�I�
	ก!&0 .... ���  ������   

J�'!#6}& !
���"�q�-�>�� 
   �.  =  �����������  =  �����������..     

 h��"4�   r2  =  �..       ���          ......  =  �������.     
�/0�  k  ∈ I 
  r  =  �..                 θ   =   ������� 
 �"��"4�  z  = �������������������...   
�/0�   k ∈ I 


�/0�  k  =  0 -�>��  z1 =  ���������������������������    
          =  �������������������... 

�/0�  k  =  1 -�>��  z2 =  �������������������...    
          = �������������������� 

 �"��"4�
	ก!&0  2  ���  - 4  �/�  ��������������.. 
       ��������������. 
       ��������������. 

                             ��������������.                  
%7 
                                                 

���u	R���
	ก���
	ก!&0 2 ���  - 4 
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�'���+��& 
1.  2L��"ก

&'�+5ก6	���	


&'�
3�!&0�	�L�"����
�/4�L	�'�	���
�&'� R
���!"4�!.	�  fgก

J�'+5ก6	-	ก*"��'�	����2(���	�
3�-	ก�"4�*��ก	
! !����	�
3�
��� 
2.  2L�
��	2�ก	
+5ก6	���!.	�  fgก  20 �	!& X�	�"ก

&'����"'L
/��&�pKL	!&0>��
��	2- 

�	�	
X���.	����.	-	ก�
3�3����>��*���
��	 
3. 
�/0�!.	�  fgก!&0  5  

/0��
	ก!&0  n  ���-.	���
(��1���J�'- ���� 2L��"ก

&'�*
�-

�.	*� -	ก
h�'150��'3�L��	X"�>�2(�
��	  10  �	!&  J�'�"ก

&'�*����&��	�1/0��"*',*��*�
��J�'
>���3
h�'ก���!.	�  fgก 

4.  
�/0��"ก

&'��3
h�'�  fgก!&0  5  

/0��
	ก!&0  n  ���-.	���
(��1�������2L��"ก

&'�
�
�
���*�
��J�'�"ก

&'�-�*���!.	�  fgกX3ก*���
��'��  60  ����  fgก!&0  5  

/0��
	ก!&0  n  
���-.	���
(��1��� 

���*�/�&��ก���������� 

�/0�

&'�-  !

&'��&4����  �"ก

&'��	�	
X 
1. L	
	ก!&0  n  ���-.	���-
��>�� 
2. L	��	����-.	���
(��1���>�� 
3. �$� 	'�"4�*��ก	
L	
	ก!&0  n  ���-.	���
(��1��� >��   
4. 
�&'����u	R���
	ก!&0  n  ���-.	���
(��1���>��  
5. 2(���	�
3�

/0��-.	���
(��1���2�
3�
(���"4�2�ก	
L	
	ก!&0  n  ���-.	���
(��1���>�� 
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 �77CDก,��  5 

   ��ก,��  n �%&�'�������&(�%� 
 

 
 
 
 

 
 2�ก	
L	
	ก!&0  n  ���-.	���
(��1����"4��
�ก� ���'��	�
3��'3��	�����L�"กo  กN�/�ก	
L	
��	���
��'กก.	�"�   ก	
X��
	ก���-.	���-
��  ���กN!#6}&���
���"�q�   

	�	! !����	�
3�


/0��ก	
L	��	���
��'กก.	�"����ก	
X��
	ก���-.	���-
���3���
"  
 

1.  ก.	L��    cos














 +

3

k2
2

π
π

  ���  sin














 +

3

k2
2

π
π

  -�L	��	  sinθ   ���  cosθ    

     
�/0�  k  = {0 , 1 , 2}     
 

k cos














 +

3

k2
2

π
π

 
��	��� 
cosθ    

 k sin














 +

3

k2
2

π
π

 
��	���
sinθ    

0 cos
6
π

 
2
3

  0 sin
6
π

 
2
1

 

1 
 
 

  1   

2 
 
 

  2   

 
 
 

ยงัจาํไดไหมยงัจาํไดไหมยงัจาํไดไหมยงัจาํไดไหม    
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 ก	
L	
	ก!&0  n  ���-.	���
(��1�����ก-	ก-�L	J�'�	+"'!#6}& !���
���"�q�����'"�

�	�	
XL	>��!#6}& !�"�*��>��&4 
 
 
 

 
 
 


��%�6�& 1   -�L	
	ก!&0  3  ���  3  - i   ����
�&'�
	ก2�
3�
(���"4�   

��$&!.	   -	ก       z  =  











 +

+





 +

n
2k

sini
n
2k

cosrn πθπθ
    

           �"��"4� n  =  3  , k  =  0 , 1 , 2  

r   = ( ) 22
13 + = 13 +  = 4  = 2 

tanθ   =  
3

1
−  

     θ   =  
6

11π
 

-�>��      z  =  






























 +
+














 +

3

2k
6

11

sini
3

2k
6

11

cos23
π

π
π

π

     
�/0� k ∈ I 


�/0�  k  =  0  -�>��  z1 =  






























 +
+














 +

3

2(0)
6

11

sini
3

2(0)
6

11

cos23
π

π
π

π

 

          =  



 +

18
11

sini
18

11
cos23 ππ

 

ศกึศกึศกึศกึษาใหเขาใจษาใหเขาใจษาใหเขาใจษาใหเขาใจ 

,<=>�7, 
X�	  w =  r(cosθ + i sinθ)  ����
	ก!&0  n  ���  w  �&!"4�L��  n  
	ก!&0�*ก*�	�ก"�  �/� 

z  =  n r [cos 





 +

n
k2 πθ  + I sin 






 +

n
k2 πθ ]   
�/0�  k =  { 0 ,1 , � , n j 1} 
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�/0�  k  =  1 -�>��  z2 = 






























 +
+














 +

3

2(1)
6

11

sini
3

2(1)
6

11

cos23
π

π
π

π

 

                                  =
































+
















3
6

23

sini
3
6

23

cos23

ππ

 

          = 



 +

18
23

sini
18

23
cos23 ππ

 

    
�/0�  k  =  2 -�>��  z3 = 






























 +
+














 +

3

2(2)
6

11

sini
3

2(2)
6

11

cos23
π

π
π

π

 

          =






























 +
+














 +

3

4
6

11

sini
3

4
6

11

cos23
π

π
π

π

 

          = 
































+
















3
6

35

sini
3
6

35

cos23

ππ

  

                                = 



 +

18
35

sini
18

35
cos23 ππ

 

* 2�ก
)&L	
	ก*��>��&ก 


�/0�  k  =  3 -�>��  z4 = 






























 +
+














 +

3

2(3)
6

11

sini
3

2(3)
6

11

cos23
π

π
π

π
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          =






























 +
+














 +

3

6
6

11

sini
3

6
6

11

cos23
π

π
π

π

 

          = 
































+
















3
6

47

sini
3
6

47

cos23

ππ

  

                                = 



 +

18
47

sini
18

47
cos23 ππ

 

 L
/�         = 



 +

18
11

sini
18

11
cos23 ππ

150�14.	ก" 
	ก!&0*"�!&0  1 

�"��"4�
	ก!&0  3  ���  3  - i  �/�  



 +

18
11

sini
18

11
cos23 ππ

 

     



 +

18
23

sini
18

23
cos23 ππ

 

 



 +

18
35

sini
18

35
cos23 ππ

                 
%7 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

X 

Y 

z3 

z1 

 

z2 

 

���������&��ก,�� 3 �%& 3  - i  
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��%�6�& 2   -�L	
	ก!&0  3  ���  8i  ����
�&'�
	ก2�
3�
(���"4�   

��$&!.	   -	ก       z  =  n r [cos 





 +

n
k2 πθ  + isin 






 +

n
k2 πθ ]    

  8i =  0 + 8i 
           �"��"4� n  =  3  , k  =  0 , 1 , 2  

r   = 22 80 + = 64  = 8 

tanθ   =  
0
8

   L	��	>��>�� 

     θ   =  
2
π

 

-�>��      z  =  






























 +
+














 +

3

2k
2sini

3

2k
2cos83

π
π

π
π


�/0� k ∈ I 

      =  






























 +
+














 +

3

2k
2sini

3

2k
2cos2

π
π

π
π


�/0� k ∈ I 


�/0�  k  =  0 -�>��  z1 =  






























 +
+














 +

3

2(0)
2sini

3

2(0)
2cos2

π
π

π
π

 

                                =   
































+










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



3
2sini

3
2cos2

ππ

 

          =  



 +

6
sini

6
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ππ
 

 
 



 198 

             
�/0�  k  =  1 -�>��  z2 =  






























 +
+














 +

3
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3
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        =  



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
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







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









 +
+














 +

3
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2sini
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π
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        =  



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
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
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          =  
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 +
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
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
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
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 +
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
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
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 +

3
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


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
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
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          = 

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 +
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9
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�"��"4�
	ก!&0  3  ���  8i  �/�  



 +

6
sini

6
cos2

ππ
 

        



 +

6
5

sini
6

5
cos2

ππ
 

        



 +

6
9

sini
6

9
cos2

ππ
                
%7 

 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

จะเหน็ไดวาถาเราใหคา จะเหน็ไดวาถาเราใหคา จะเหน็ไดวาถาเราใหคา จะเหน็ไดวาถาเราใหคา k เพิ่มไปเรือ่ยเพิ่มไปเรือ่ยเพิ่มไปเรือ่ยเพิ่มไปเรือ่ยคาของรากจะยอนกลบัมาไดคาเดมิคาของรากจะยอนกลบัมาไดคาเดมิคาของรากจะยอนกลบัมาไดคาเดมิคาของรากจะยอนกลบัมาไดคาเดมิ    

X 

Y 

z1 
z2 

 

z3 

 

���������&��ก,�� 3 �%&  8i 
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2.  -�L	
	ก!&0  3  ���  i232 +−    ����
�&'�
	ก2�
3�
(���"4�   

��$&!.	   -	ก       z  =  n r [cos 





 +

n
k2 πθ  + isin 






 +

n
k2 πθ ]    

           �"��"4� n  = �.  , k  =  �.  
r   =  ������..  =  ������..  =  �����.. 
tanθ   =  ����� 
     θ   =  .................. 

-�>��      z  =  �����������������������������.   
�/0� k ∈ I 

�/0�  k  = � -�>��  z1 =  �����������������������.    
           =  �����������������. 

    
�/0�  k  = �  -�>��  z2 = �����������������������..    
           = �����������������.. 
           =  �����������������.. 

    
�/0�  k  =� -�>��   z3 =  �����������������������..    
          =  �����������������.. 
          =  ������������������  

�"��"4�
	ก!&0  3  ��� i232 +− �/�  ������������ 
            ������������ 

        ������������               
%7 

 
 
 
 
 
 
 
 

นําความรูสูการฝกฝนนําความรูสูการฝกฝนนําความรูสูการฝกฝนนําความรูสูการฝกฝน 
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3.  -�L	
	ก!&0  2  ���  i   ����
�&'�
	ก2�
3�
(���"4�  R
���!"4�
�&'����u	R 

��$&!.	   -	ก       z  =  n r [cos 





 +

n
k2 πθ  + isin 






 +

n
k2 πθ ]    

           �"��"4� n  = �.  , k  =  �.  
r   =  ������..  =  ������..  =  �����.. 
tanθ   =  ����� 
     θ   =  .................. 

-�>��      z  =  �����������������������������.   
�/0� k ∈ I 

�/0�  k  = � -�>��  z1 =  �����������������������.    
           =  �����������������. 

    
�/0�  k  = �  -�>��  z2 = �����������������������..    
           = �����������������.. 
           =  �����������������..     
�"��"4�
	ก!&0  2i  ��� i �/�  ������������ 
    ������������ 

�����������.�                     
%7                        
                                                    ���u	R���
	ก!&0 2 ��� i   
  
 

 
 
 
 
 
 
 

เชือ่มโยงความรูเกาเชือ่มโยงความรูเกาเชือ่มโยงความรูเกาเชือ่มโยงความรูเกา 
กับความรูใหมกับความรูใหมกับความรูใหมกับความรูใหม 
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�R2��77CDก,��  1 
�'�������&(�%�)���*���&��+� 

 
 
1. 2L��"ก

&'�J'�
���
R/0�-" �3�
�L��	�-.	���
(��1���2�
3��3��"��" ���-.	���
(��1���2�
3�  a + bi 
 
       
       
 
 
 
 
 
 
 
2. 2L��"ก

&'�
�&'�
�ก
*�
,�!�  -.	���
(��1���  (-1 , 2)  ���  1 j 4i  �� �
��	   XY  *��>��&4 
 
 
   
 
  
  
 
 
 
 
 
 
 
 

(1 , -1) 

(2 , 0) 

(-1 , 4)  

(0 , -1)  

2 

-1 + 4i 
 

1 j i 
 

- i 
 

X 

Y 

(-1 , 2) 

1 j 4i 
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3.  2L��"ก

&'�
*������3���2�(�����	�2L��� 3
), 
 

ก������%& θ 

%&�� ������� 
sinθ cosθ tanθ 

o30  
6
π

 
2
1

 
2
3

 
3

1
L
/�

3
3

 

o45  
4
π

 
2
2

 
2
2

 1 

o60  
3
π

 
2
3

 
2
1

 3  

o90  
2
π

 1 0 L	��	>��>�� 

o120  
3

2π
 

2
3

 
2
1

−  3−  

o150  
6

5π
 

2
1

 
2
3

−  
3

1
− L
/�

3
3

−  

o180  π  0 -1 0 

4.  -�
�&'�-.	���
(��1���*��>��&42�
3�
(���"4� 

 1)  1 + 3 i 

       2L�  z  =  1 + 3 i 

    r  =  ( )22 31 +     

          =  31+  

            =  4  
          =  2 

         tanθ   =  
1
3

  =  3  

  -�>��          θ   =  
3
π

  �'3�2�-*?u	�!&0  2 

    ∴            z   =  2(cos
3
π

 + isin
3
π

)        
%7 

1 + 3 i 

X 

Y 

O 

ก
	q���-.	���
(��1��� 

3

π  
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 2)  -2 + 2 3 i 

       2L�  z  =  -2 + 2 3 i 

    r  =  ( ) ( )22 322 +−  

          =  124 +  

            =  16  
          =  4 

         tanθ   =  
2

32
−   

         =  3−  

  -�>��          θ   =   
3

2π
  �'3�2�-*?u	�!&0  2 

    ∴            z   =  4(cos
3

2π
+isin

3
2π

)                                    
%7 

 3)  -2 3  - 2i 

       2L�  z  =  -2 3  - 2i 

    r  =  ( ) ( )22
232 −+−  

          =  412 +  

            =  16  
          =  4 

         tanθ   =  
32

2
−
−

  

         =  
3

1
 

  -�>��          θ   =  
6

7π
  �'3�2�-*?u	�!&0  3 

    ∴            z   =  4(cos
6

7π
+isin

6
7π

)                                    
%7 

 
 
 

-2 + 2 3 i 

X 

Y 

O 

ก
	q���-.	���
(��1��� 

3
2π  

-2 3  - 2i 

X 

Y 

O 

ก
	q���-.	���
(��1��� 

6
7π  
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5.  -�
�&'�-.	���
(��1���2�
3�
(���"4�*��>��&42�
3�  a + bi   

 1) 2 [ cos
4
π

 + isin
4
π ]     =  2 








+ i

2
2

2
2

 

        =  1 + i         
%7 

 2) 











+








4
-sini

4
-cos6

ππ
 = 6 








− i

2
2

2
2

 

        = i2323 −                                           
%7 

 3) 10[cos o210 + isin o210 ]   =  10[-cos o30 - isin o30 ] 

        =  10 







−− i

2
1

2
3

 

        =  -5 3  - 5i                                              
%7 

 4) 5 [cos o420 + isin o420 ]   =  5 [cos o60 + isin o60 ]  

        =  5 







+ i

2
3

2
1

 

        =  i
2
15

2
5
+         
%7 
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�R2��77CDก,��  2 
ก������2/ก��	���'�������&(�%�)���*���&��+� 

 
  

1.  2L��"ก

&'�
*������3���2�(�����	�2L��� 3
), 
 

ก������%& θ 

%&�� ������� 
sinθ cosθ tanθ 

o390  
6

13π
 

2
1

 
2
3

 
3
3

L
/�
3

1
 

o405  
4

9π
 

2
2

 
2
2

 1 

o420  
3

7π
 

2
3

 
2
1

 3  

o510  
6

17π
 

2
1

 -
2
3

 -
3
3

L
/�
3

1
−  

 

2.  ก.	L��  z1 =  



 +

3
sini

3
cos6

ππ
    ,  z2=  



 +

6
7

sini
6

7
cos2

ππ
    

     -�
�&'�  z1z2   ���  
2

1

z
z

  2�
3� a + bi 

3) z1z2  =  26 ⋅  











 ++






 +

6
7

3
sini

6
7

3
cos

ππππ
 

  =   



 +

6
9

sini
6

9
cos12

ππ
 

  =  



 +

2
3

sini
2

3
cos32

ππ
   

  =  32 [0 j i] 

  =  i32−                                                          
%7 
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4) 
2

1

z
z

 =  











 −+






 −

6
7

3
sini

6
7

3
cos

2
3 ππππ

 

  =  











+








6
5

-sini
6

5
-cos

2
6 ππ

   

  =  











−








6
5

sini
6

5
cos3

ππ
 

  =  







−− i

2
1

2
3

3  

  =  i
2
3

2
33
−

⋅
−   

  =  i
2
3

2
3
−−                         
%7 

3.  X�	  z1 =  2 i23 +   ���  z2 =  i31−    
     3.1  -�
�&'� z1 ��� z2  2�
3�
(���"4�   

     3.2  -�L	��	    z1z2   ���  
2

1

z
z

  2�
3�  a + bi  J�'�	+"'ก	
�3)���ก	
L	
-.	���
(��1���2�
3� 


(���"4� 

      3.1)  ��$&!.	   2L�      z1  =  2 i23 +  

              r1  =  ( ) 22
232 +  

          =  412 +  

            =  16  
          =  4 

        tanθ1   =  
32

2
 

          =  
3

1
 

  -�>��           θ 1  =  
6
π

 

    ∴             z1   =  4 (cos
6
π

 + isin
6
π

)        
%7 

o 

Y 

X 

2 i23 +  
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    2L�           z2  =  i31−  

              r2  =  ( )22 31 −+  

          =  31+  

            =  4  
          =  2 

         tanθ2  =  
1
3

−  

          =  3−  

  -�>��           θ2  =  
3

5π
 

    ∴             z2   =  2 (cos
3

5π
 + isin

3
5π

)                     
%7 

3.2   z1z2  = 











 ++






 +

3
5

6
sini

3
5

6
cos24

ππππ
))((  

       = 



 +

6
11

sini
6

11
cos8

ππ
 

       =  8(
2
3

 - 
2
1

i) 

       =  34 - 4i                                  
%7 

   
2

1

z
z

  = 











 −+






 −

3
5

6
sini

3
5

6
cos

2
4 ππππ

 

       = 











−+






−

6
9

sini
6

9
cos

2
4 ππ

 

       = 











−+






−

2
3

sini
2

3
cos

2
4 ππ

 

       = 



 +

2
sini

2
cos2

ππ
 

       = 2(0 + i)              
       = 2i                          
%7 

o 

Y 

X 

i31−  



 210 

�R2��77CDก,��  3 
   ก���กก'�2�&�%&�'�������&(�%������'�����
N
7�ก    

 
  

1.  2L��"ก

&'�
*������3���2�(�����	�2L��� 3
), 
 

ก������%& θ 

%&�� ������� 
sinθ cosθ tanθ 

o540  3π  0 -1 0 

o660  
3

11π
=

3
5

2
π

π +  -
2
3

 
2
1

 - 3  

o720  4π  = ( )π22  0 1 0 

o810  
2

9π
 = ( )

2
22

π
π +  1 0 L	��	>��>�� 

 
 

2.  ก.	L��  z =  



 +

4
sini

4
cos3

ππ     ����-�L	  z12  2�
3����  a + bi   

      ��$&!.	        -	ก         zn =  rn[cos(nθ) + i sin(nθ)]   

          -�>��      z12 =  312




 +

4
12

sini
4

12
cos

ππ
 

                              =  312[ ]ππ sin3icos3 +  
         =  312[ ]i01+−  
             �"��"4�  z12 =  - (312)                    
%7 
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3.  ก.	L��  z =  



 +

24
sini

24
cos3

ππ     ����-�L	 z6  2�
3����  a + bi   

      ��$&!.	        -	ก         zn =  rn[cos(nθ) + i sin(nθ)]   

          -�>��      z6 =  ( ) 



 +

24
6

sini
24
6

cos3
6 ππ

 

                              =  



 +











24
6

sini
24
6

cos3

6

2
1

ππ
 

         =  



 +

4
sini

4
cos33 ππ

 

=  







+ i

2
2

2
2

27  

             �"��"4�   z6=  i
2

227
2

227
+                     
%7 

 

4.  ก.	L��  z =  2 [cos o60 + isin o60 ]  ����-�L	 z4  2�
3����  a + bi   
      ��$&!.	        -	ก         zn =  rn[cos(nθ) + i sin(nθ)]   

          -�>��       z4 =  ( ) 



 + )sin(4)(60i)cos(4)(602

4 oo  

                              =  















+

oo sin240icos2402

4

2
1

 

         =  



 +

oo sin240icos24022  

       =  







−− i

2
3

2
1

4  

             �"��"4�    z4 =   i322 −−                               
%7 
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5.  -�
�&'� ( )8i3 +  2�
3����  a + bi   

      ��$&!.	    
�&'�   ( )8i3 +   2�
3�
(���"4� 

       2L�  z  =  3  + i 

    r  =   ( ) 22
13 +  

          =  13 +  

            =  4  
       =   2 

        tanθ   =  
3

1
  

  -�>��           θ   =  
6
π

 

    ∴             z   =  



 +

6
sini

6
cos2

ππ
                                       

  �"��"4�   ( )8i3 + =   



 +

6
8

sini
6

8
cos28 ππ

 

            =  







− i

2
3

2
1

-256  

                       =-128 - 128 i3                                      
%7 
  
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

3  + i 

X 

Y 

O 

ก
	q���-.	���
(��1��� 

6
π  
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 �R2��77CDก,��  4 
   ��ก,��  n  �%&�'�������&(�%�   

 
 
1.  2L��"ก

&'�
*������3���2�(�����	�2L��� 3
), 
 

�2��กก'�2�& �'�������&  ��ก,��  n �'�������& 

( )22  2  8  22  

( )43  9  3 8  2 

( )352  40 5   3 27  3 

 

2.  -�L	
	ก!&0  3  ���  4 + 34 i  

��$&!.	    �.	  4 + 34 i  �	�&'�2�
3�
(���"4�  -�>�� 

  4 + 34 i =  8 [cos
3
π

+ isin
3
π

] 

 X�	2L�  z  =  r[cosθ + isinθ]  
�I�
	ก!&0   3  ���  4 + 34 i  
J�'!#6}& !
���"�q�-�>�� 

Z3  =  r3[cos3θ + isin3θ]  =  8 [cos
3
π

+ isin
3
π

]    

 h��"4�   r3  =  8       ���     3θ    =  
3
π

 + 2kπ           
�/0�  k  ∈ I 

  r  =   2                 θ   =   
9

k6 ππ +
       

 �"��"4�  z  = 



 +

+
+

9
k6

sini
9

k6
cos2

ππππ
   
�/0�   k ∈ I 


�/0�  k  =  0 -�>��  z1 =  
( ) ( )





 +

+
+

9
06

sini
9

06
cos2

ππππ
   

          =  



 +

9
sini

9
cos2

ππ
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�/0�  k  =  1 -�>��  z2 =  
( ) ( )





 +

+
+

9
16

sini
9

16
cos2

ππππ
    

          =  



 +

9
7

sini
9

7
cos2

ππ
 


�/0�  k  =  2 -�>��  z3 = 
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�I�
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+
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�/0�  k  =  1 -�>��  z2 =  
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+
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 �R2��77CDก,��  5 
   ��ก,��  n �%&�'�������&(�%� 
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
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


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
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2.  -�L	
	ก!&0  3  ���  i232 +−    ����
�&'�
	ก2�
3�
(���"4�   

��$&!.	   -	ก       z  =  n r [cos 





 +

n
k2 πθ  + isin 






 +

n
k2 πθ ]    

           �"��"4� n  = 3  , k  =  {0 , 1 , 2}  

r   =  ( ) 22
232 +−   =  16   =  4 

tanθ   =  
32

2
−

  =  
3

1
−  

     θ   =  
6

5π
 

-�>��      z  =  






























 +
+














 +

3

k2
6

5
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3

k2
6

5
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π

π
π

π

   
�/0� k ∈ I 


�/0�  k  =  0 -�>��  z1 =  






























 +
+













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3

02
6

5

sini
3
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6

5

cos43
π)(

π
π)(

π

    

           =  



 +

18
5
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18
5

cos43 ππ
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




























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
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
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



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6

5
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3

12
6
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π
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π

 

                     = 



 +
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






















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
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
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�"��"4�
	ก!&0  3  ��� i232 +− �/�  



 +

18
5
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18
5

cos43 ππ
 

            
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        
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3.  -�L	
	ก!&0  2  ���  i   ����
�&'�
	ก2�
3�
(���"4�  R
���!"4�
�&'����u	R 

��$&!.	   -	ก       z  =  n r [cos 





 +

n
k2 πθ  + isin 






 +

n
k2 πθ ]    

           �"��"4� n  = 2  , k  =  {0 , 1}  

r   =  1   =  1 

tanθ   =  
0
1

     L	��	>��>�� 
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2
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
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
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


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�/0�  k  = 1   -�>��  z2 = 
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


 +

4
5

sini
4

5
cos1

ππ
 

     

�"��"4�
	ก!&0  2i  ��� i �/�  



 +

4
sini

4
cos1

ππ
 

    



 +

4
5

sini
4

5
cos1

ππ
                     
%7       

                                         
                                                    ���u	R���
	ก!&0 2 ��� i   
  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

z1 

z2 



 220 

�77,��%7��$�%&�'�������&(�%�)���*���&��+� 
 

�$�% ................................................. �ก�2 ............................................ ��+� ......... �2�,��............. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

�'���+��& 
1. 2L��"ก

&'�������$&!.	L
/��$� 	'��$&���J�'��
�&'� 
2. ����� �&  5  ��� ����� 4 �����  
3. 
��	2�ก	
!.	�  !���   60 �	!& 

 

�2ก����������,�����	��&   
1. �"ก

&'��	�	
X
�&'�-.	���
(��1���2L��'3�2�
3�
(���"4�>�� 
2. �"ก

&'��	�	
X2(���	�
3�

/0��-.	���
(��1���2�
3�
(���"4�2�ก	
L	���3)���

��L	
���-.	���
(��1���>�� 
3. �"ก

&'��	�	
X2(���	�
3�

/0��-.	���
(��1���2�
3�
(���"4�2�ก	
L	��	
��'กก.	�"�

���-.	���
(��1���2�
3�
(���"4�!&0ก.	L��2L�>�� 
4. �"ก

&'��	�	
X2(���	�
3�

/0��-.	���
(��1���2�
3�
(���"4�J�'�	+"'��	�L�	'���


	ก!&0  n  ���-.	���-
��  2�ก	
L	
	ก!&0  n  ���-.	���
(��1���!&0�&
��(&4ก.	�"�!&0�&

��(&4ก.	�"�
�I�-.	���
*N� �ก!&0ก.	L��2L�>�� 

5. �"ก

&'��	�	
X2(���	�
3�

/0��-.	���
(��1���2�
3�
(���"4�2�ก	
L	
	ก!&0  n  ���
-.	���
(��1���2�
3�
(���"4�>�� 

 



 221 

)	���ก��������&��F�,'�	�$%%F�7����F����E��2/�%��� 

1. -�
�&'�  2  - 2 i  2L��'3�2�
3�
(���"4�             
��$&!.	 
 ...................................................................................................................................... 
 ...................................................................................................................................... 
 ...................................................................................................................................... 
 ...................................................................................................................................... 
 ...................................................................................................................................... 
 ...................................................................................................................................... 
 ...................................................................................................................................... 
 ...................................................................................................................................... 
 ...................................................................................................................................... 
 ...................................................................................................................................... 
 ...................................................................................................................................... 
 ...................................................................................................................................... 
 ...................................................................................................................................... 
 ...................................................................................................................................... 
 ...................................................................................................................................... 
 ...................................................................................................................................... 
 ...................................................................................................................................... 
 ...................................................................................................................................... 
 ...................................................................................................................................... 
 ...................................................................................................................................... 
 ...................................................................................................................................... 
 ...................................................................................................................................... 
 ...................................................................................................................................... 
 ...................................................................................................................................... 
 ...................................................................................................................................... 
 ...................................................................................................................................... 

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



 222 

�R2���% 1 
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2. X�	  z = i
2
1

2
3
+    ������	���   z6 + z3 + 2    �/�
!�	2�    

��$&!.	 
 ...................................................................................................................................... 
 ...................................................................................................................................... 
 ...................................................................................................................................... 
 ...................................................................................................................................... 
 ...................................................................................................................................... 
 ...................................................................................................................................... 
 ...................................................................................................................................... 
 ...................................................................................................................................... 
 ...................................................................................................................................... 
 ...................................................................................................................................... 
 ...................................................................................................................................... 
 ...................................................................................................................................... 
 ...................................................................................................................................... 
 ...................................................................................................................................... 
 ...................................................................................................................................... 
 ...................................................................................................................................... 
 ...................................................................................................................................... 
 ...................................................................................................................................... 
 ...................................................................................................................................... 
 ...................................................................................................................................... 
 ...................................................................................................................................... 
 ...................................................................................................................................... 
 ...................................................................................................................................... 
 ...................................................................................................................................... 
 ...................................................................................................................................... 
 ...................................................................................................................................... 

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



 224 
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�R2���% 4 

      ��$&!.	  -	ก        z3  =  i3 +  

      -�>��      z  =  3 i3 +  

     ���       z  =  n r [cos 





 +

n
k2 πθ  + isin 






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n
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     �"��"4�    n  =  3  , k  =  0 , 1 , 2  
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


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
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


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


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
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3
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
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
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


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
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3
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


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
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] 
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