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 The  purposes  of  this  research  were  to  compare  Academic  Achievement   and   
Responsibility  towards mathematics  on n Parallel  Lines o  of  Matthayomsuksa  II  Students  
before and  after  being  taught the Laboratory approach by using the Geometerjs  
Sketchpad  and to compare the  Mathematics  Achievement  after  being   taught  the 
Laboratory  approach  by  using  the Geometerjs  Sketchpad  and  its  criteria. 
 The subjects of this study were 40 Mathayomsuksa 2  students of  Prateabwittayatan  
Scholl   Saraburi  in the second semester  of  2009   academic  year. The  subjected  were  
selected  through  cluster random  sampling. The  research  design  was  One X Group  
Pretest X Posttest  Design . The data were statistically analyzed by using  t-test dependent 
and  t-test  one group . 
 The  results  of  this  study  revealed  that 
 1. The  Mathematics  Achievement  on  n Parallel   Lines o  of   Matthayomsuksa  II  
Students  after  being  taught  the   Laboratory  approach   by  using   the Geometerjs  
Sketchpad  was statistically higher than before the experiment with the significance at .05 
level. 
 2.  The  Mathematics  Achievement  on  n Parallel   Lines o  of   Matthayomsuksa  II  
Students  after  being  taught  the   Laboratory  approach   by  using   the Geometerjs  
Sketchpad   was  statistically higher than the criterion of  60% with the significance at .05 
level. 
 3.  The  responsibility   towards   mathematics   on  n Parallel   Lines o  of   
Matthayomsuksa  II  Students  after  being   taught  the Laboratory  approach   by  using   
the  Geometerjs   Sketchpad  was  statistically  higher  than  before  the  experiment  with 
the significance at .05 level. 
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��  �������ก%/������*��ก���3# ��� 
             1.3.2 ��ก
������/ (%���ก�� R#��5#ก��+���������/  
         1.4 ��'� �!
�#�(%  *�� �!
�#�+�ก 
             1.4.1 (%�%!ก�!���ก����ก�� R#��5#ก#+ก��� 
             1.4.2 (%ก������� 
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     4. E����F�GH�	�ก	�!�����%	�I"�	�"�+  �����0�  �������������������-�
�&+
��ก��
���������(�
����������������  ����
����+  ������������ก���ก� G.���%!����������
��ก���-�� �)�    F0��������������+�กก���-������������(%���L�4#$���ก��
�����#)��2#5"��5�B
���(��#+��������0'�  F0��
 ,����
%��ก5��)�#�  4  5��
%��ก  +-����  20  ���  F0������%���ก���L5#ก���
���������������#� (Cognitive  Domain)  ��ก��
�����#)��2#5"��5�B  5������#%��� (Wilson.  
1971:  643 ? 685)  +-���ก���
 ,�  4  �!���  ��� 
         4.1. ��������������+-�  
ก����ก��ก���#��-���2  (Computation)  ���������
�&++�#� 
�-�"���B  �#��� �%!ก���)�ก�!���ก����ก���#��-���2 
         4.2. ��������
����+ (Comprehension) 
ก����ก�������#�������  �%�กก��  กo  
ก����/   �����#�  �%!*������������2#5"��5�B  ������������ก��
 %����� ��� G.��+�ก���
��0��� �����ก�����0��  ก���#�5�����
�5/(%  ก�������%!ก��5�����*+��B G.������2#5"��5�B 
         4.3. ����ก���-�� �)�  (Application)         �!ก������������������ก���ก� G.��
��� �!������!�����
���� ก��
 ����
���� ก�����
���!�B����% �%!ก�����
�&����%�ก12!
*��������  ���
������%!����5� 
         4.4. ����ก���#
���!�B (Analysis)  
 ,�������������ก���ก� G.�����F��F����%!���
�������Ojก���  �5���������
�5���
��'������
����  ก�����������������4B  ก���#�+�B  ก�������
�5��%!ก������������ก5�������5� 
 
     5. ��	����EC%��(�ก	�!�����%	�I"�	�"�+  �����0�  ����5�'��+��ก���-����
���� R#��5#ก#+ก�����ก��
����  ��������
���+���  ���������
����  ����5����ก���/ �������������  
�-�����������5�5������������������  ����/�5�
�����  �0�������กo
ก2MB  
�������
�����%!���
�������������������5��5��
�%�   
������ G.���������
����+��
����ก&������"0ก1�������� 
F�ก������
����+  
�����-����Ojก���(#�ก&�������ก�������ก5�������5�
��  F0������������������
�������������������(#�)����ก��
�����#)��2#5"��5�B ���(��#+��������� %��%! ��� �/���+�ก
�������������������(#�)��5���#)��2#5"��5�B���   
���   �#���B��   (2535: 181-185)  �%!  
�-�
����    ��2���)  (2542: 151-154)    
 ,����������)�#�  3  5��
%��ก   +-����  30  ���    
 
     6. !กIL+  �����0�  �!�����'�5�-����+!����������%��������ก�������� R#��5#ก��*���)�
* ��ก�� GSP  
����� 
�������  �%����ก
������(%���L�4#$���ก��
������ก���
ก2MB *���������'
ก-����
ก2MB����%!  60 
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     ��'���'ก��
 ����
�����!���������+�กก���-������������(%���L�4#$���
���� *��
�#
���!�B+�ก�!�������%��
����  �%���-��!���
7%�����
����ก��
ก2MB
 ,�����%! 60  ��'� �)���#5#

����ก��
ก2MB���ก-���� (�-���ก����2!ก���ก��ก��"0ก1���'���'�H�� 2547:15) �����' 
         �!�������%!  80 ? 100  �����0�    ����!���(%ก��
����  ��
����� 
         �!�������%!  75 ? 79    �����0�    ����!���(%ก��
����  ����ก 
         �!�������%!  70 ? 74    �����0�    ����!���(%ก��
����  �� 
         �!�������%!  65 ? 69    �����0�    ����!���(%ก��
����  ���������� 
         �!�������%!  60 ? 64    �����0�    ����!���(%ก��
����  ������+ 
         �!�������%!  55 ? 59    �����0�    ����!���(%ก��
����  ���)� 
         �!�������%!  50 ? 54    �����0�    ����!���(%ก��
����  (���
ก2MB��'�5�-� 
         �!�������%!    0 ? 49    �����0�    ����!���(%ก��
����  5�-�ก���
ก2MB��'�5�-� 
 
����"M	�(�ก	���ก�	������	 
 1. (%���L�4#$���ก��
�����#)��2#5"��5�B   
�����  
�������    �����ก
����)�'���4��"0ก1�
 K���  2 �%��������ก�������� R#��5#ก��*���)�* ��ก�� GSP  ��ก���ก���������ก����� 
 2. (%���L�4#$���ก��
�����#)��2#5"��5�B    
�����  
�������   �����ก
����)�'���4��"0ก1�
 K��� 2 �%��������ก�������� R#��5#ก��*���)�* ��ก�� GSP  ��ก���
ก2MB  ����%!  60 
 3. �������(#�)����ก��
�����#)��2#5"��5�B  �����ก
����)�'���4��"0ก1� K���  2 �%��
������ก�������� R#��5#ก��*���)�* ��ก�� GSP  ��ก���ก���������ก����� 
 
                   
 
     
 
 
 
 
 
 
 



����� 2   
��ก
����������������ก�������� 

 
 ��ก����ก��	
�	�
�	�����  ��
�������
��ก����ก������������������ก���� 
��  �����
�!�����
"�#$�� 
�"%��&�� 
 1. ��ก
����������������ก��������ก��ก��
�����������ก�� 
     1.1  	��#$#�� ��ก������))&*�)�"�ก�� 
     1.2  �,�#,%�$#�� ��ก������))&*�)�"�ก�� 
     1.3  &���.� ��ก������))&*�)�"�ก�� 
     1.4  ก���!���0�ก������))&*�)�"�ก���&�1
 
     1.5  ก��������ก������))&*�)�"�ก�� 
     1.6   ��"��ก���!�����ก������))&*�)�"�ก�� 
     1.7  ก�����ก�,%#��ก������))&*�)�"�ก�� 
     1.8  	,6	%�$�7�&��8�1�9 ��ก������))&*�)�"�ก�� 
     1.9   
��� 
����� ��ก������))&*�)�"�ก�� 
     1.10 ������������ก���� 
��ก�)ก������))&*�)�"�ก�� 
 2. ��ก
����������������ก��������ก�����ก�� GSP (Geometer)s Sketchpad) 

     2.1  &����"�	��#�&<�#� ��8&��ก�#  GSP  (GeometerFs Sketchpad) 
     2.2  	,6	%� ��8&��ก�#  GSP  (GeometerFs Sketchpad) 
     2.3  	��#��#��N ��8&��ก�# GSP  (GeometerFs Sketchpad) 
     2.4  ������������ก���� 
��ก�)8&��ก�# GSP  (GeometerFs Sketchpad) 
 3. ��ก
������ก��������ก��3�
��4�5�6���ก������� 
     3.1  	��#$#�� ������#P�0�Q���ก������� 
     3.2  ��	9&��ก�)���#���"%�����#P�0�Q���ก������� 
     3.3  ���$",����!��$
�ก��&RS$�"%�����#P�0�Q���ก���������1�	6�"���"�9 
     3.4  �))����)ก���������#P�0�Q���ก������� 
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 4. ��ก
����������������ก��������ก��8������3�9:�� 
     4.1  	��#$#�� ��	��#��)���1�)�
��ก������� 
     4.2  ��ก�6� ��),		����#�	��#��)���1�)  
     4.3  	��#�!�	�S ��	��#��)���1�) 
     4.4  ก��&��กTR����ก��U�V��	��#��)���1�) 
     4.5  ������������ก���� 
��ก�)	��#��)���1�) 
 
1. ��ก
����������������ก��������ก��ก��
�����������ก�� 
 1.1 8���;������ก��
�����������ก�� 
 ��กก����ก��$����%���$
	��#$#�� ����0�����))&*�)�"�ก����
  ����� 
 8	&����9 (Copeland. 1974: 325 [ 328) ก�%���%�  ��0����	6�"���"�9�))&*�)�"�ก�� 
�&<�ก�����&���)ก��69�$
��
�������
ก���!�ก��ก��#ก�)��"N,���U)�$\�  ]���1%���$
���	��#	�����
	6�"���"�9�#%�&<���#0��#�&��ก8�ก�$%�	��#�&<�����  ��
���������
��)ก��U�V��#8�#"����
	6�"���"�9�&<���%������กก����
�����8��&*�)�"�ก��ก��#"%�� ^ 
 	����9 (Cooney. 1975: 351-352)  ก�%���%�  ��0�����))&*�)�"�ก���&<���0�����������$

��ก�������
&*�)�"�ก��ก��#�%�#ก���&<�ก�,%#��\ก ^ $�7��&<����),		�  8��#��)	!����� ��"��ก��&*�)�"�
ก��ก��#�&<�	�%#7��$
��ก�����&*�)�"�"�#  $�����ก������$
��ก�����"�)	!�N�#�ก����ก�)	��#��
�����
��ก
ก��&*�)�"�ก��ก��#�U7���$
��ก�������
��,&	��#��
���กa�ก6b9"%�� ^ �
��"����  �7������1
��ก��
&*�)�"�ก�� ��
�ก% )������ก��ก��# (Activity  Card) ���)������&*�)�"�ก�� (Laboratory Worksheet) 
 ��0, (Sidhu. 1982: 72)  ก�%���%�  ก������))&*�)�"�ก�����$��ก�$
��ก�������
�����8��ก��
&*�)�"�    $�7�ก������ก"�&<�ก���!���&0��##��0�)����#0��#����ก�����	
�U) 
���,&��
�
��"���� 
 )����9  (Brown. 1982: 93)  ��
�$
	��#$#�� ��ก������))&*�)�"�ก���%�  $#��N�� ก��
���8���%��&���)ก��69"��  ��กก���1
����,��ก���7)���$�7�ก�������  #����ก��&*�)�"�$�7�ก��
����ก"��#��N�!��&&���,ก"9�1
��ก�������
���ก������&<�ก�,%#�%��������),		� 
 �,U��  U�U�0ก,� (2523: 81)  ก�%���%�   ก�����	6�"���"�9�))&*�)�"�ก��  �&<���0�ก�����
����$
��ก�����ก���!��
��"����  �U7��$� 
���,&��กก���������� 
 ������9  U�ก�
� (2523: 2)  ก�%���%�  ก�����	6�"���"�98����0�ก������))&*�)�"�ก��
�&<���0��������$
��ก�������
�������กก��&*�)�"�����  �&<�ก���������ก&���)ก��69"��  ��ก�������

������!�  &*�)�"�  ����$� 
�#��  ������)��) 
�#��  U����6�$� 
���,&  	
�	�
�$���0�ก��
ก��)��ก���
��"���� 
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 ก�S���  �ก���"�&����"� (2524: 86)  ก�%���%�  ก������))&*�)�"�ก�� $#��N��  
ก��)��ก���������1
&���)ก��69"��  �U7���$
��
�����" 
���\�����  ��กก������ก"���������&<�
���),		�$�7����ก�,%# 
 ���6�   �l��#U�U��9 (2526: 3)  ก�%���%�  ก������))&*�)�"�ก��  $#��N��  ก��������
�$
��ก�������ก���
��"������ก)�����������
�������
�� �� 8��	��	���$
	��#1%���$�7�����!��#7��
�))������ 	�������ก������%�#�.�&����U7����,&#8�#"� 
 ���ก  �,��!��� (2531: 5) ก�%���%� ก������))&*�)�"�ก��  $#��N�� ก���������$
��ก�����
��
�������กก��&*�)�"�����  ��ก&���)ก��69"��  8����ก�������
&*�)�"�ก��ก��#"�#���������	�����
��
�U7��$���0�ก��  ก��)��ก��  ���U����6�$� 
���,&   
�	��#����  ���กa�ก6b9"%�� ^ ��
�
��
"���� 
 �����9  	!�&�
�� (2536: 5)  ก�%���%�  ก������))&*�)�"�ก��  $#��N��  ก���������$

��ก������������ก)������&*�)�"�ก��  ]�����ก�������"
��&*�)�"��
��"����$�7�&*�)�"��&<�ก�,%#�%���U7��
U����6�$� 
���,&   
�	��#����  $�7�กa�ก6b9"%�� ^ $�����ก���	�������ก��������%�#ก���.�&���
����� ����ก������U7���$
��
 
���,&���N�ก"
����
����Tmก��ก�� 
 กP�a�   ���1��   (2537: 7)  ก�%���%�  ก������))&*�)�"�ก��  $#��N��  ก���������$

��ก�������
�����8��ก����#7�&*�)�"�����  ��
&*�)�"�ก��ก��#ก�)"����"�#���������	�������
�U7��$�
 
���,&��กก��&*�)�"���ก��ก��#���  ^    8����ก�������
U����6� 
���,&    
�	��#�������กa�ก6b9 
"%�� ^  �
��"���� 
 1����ก��Q   ��������ก,� (2543: 176) ก�%���%� ก������))&*�)�"�ก��  $#��N�� ก��)��ก��
�������1
&���)ก��69"���U7���$
��
�����"$�7� 
���\�������กก������ก" ���������&<����),		�
$�7��&<�ก�,%# 
 �,����9   l�#��� (2543: 29-30)  ก�%���%�  ก�����	6�"���"�9�))&*�)�"�ก���&<�ก�����
ก��ก��#ก�������ก�����  8�������
������&<�����9ก���  �$
��ก�������
&*�)�"�ก��ก��#�U7��	
�$���0�ก�� 
ก��)��ก�� ���	�����	6�"���"�9��ก&���)ก��69"��  ��#��N��,&�&<�กa  ��"�  ��
�
��"���� 
]���	���&<��U�����
����7��ก���������
�$
�$#���#ก�)ก��&*�)�"�ก��ก��#  	������!���������$
	��#
����ก��ก��&*�)�"�ก��ก��#  ก�����ก��ก��#�������&<����),		�$�7�ก�,%#�%��ก\��
 
 �!�&n   �����,6  (2548: 10)  ก�%���%�  ก������))&*�)�"�ก�� $#��N��  ก�����ก�������
ก�������������
������&<��!�	�S 8���$
��ก�������
������!� ��#7�&*�)�"�ก��ก��#"%�� ^ �&<����),		�
$�7����ก�,%#������!��&��%ก��	
�U) 
���,&  #8�#"�  กa  ��"� ����7�$��
��"����  ]���	��#�$�
����
	������7������,&ก�69"%�� ^ ��
�$
�$#���#ก�)ก��&*�)�"�ก��ก��#��� ^  



 12 

 ��U�09     To��),S  (2548: 9)  ก�%���%�  ก������))&*�)�"�ก��$#��N��  ก�����ก��ก��#
ก�������ก�����8���$
��ก�������
&*�)�"�ก��ก��#  �������&<����),		�$�7�ก�,%#�%��  �U7��$� 
���,&  
 
���\�����  $�7�กa�ก6b9  ��
�
��"���� 
 ��กก����ก��	��#$#�� 
��"
�  ��,&��
�%�  ก������))&*�)�"�ก��  $#��N��  ก�����ก��
�����ก��������#,%���
��$
��ก�������
�������ก&���)ก��69"��  8���$
��ก�������
����� ��
��#7�
&*�)�"�ก��ก��#"%�� ^ �&<����),		�$�7����ก�,%#�%�� �U7��	
�$���0�ก�� ก��)��ก�� ���	�����
	6�"���"�9"%�� ^ ��
���#��N��,&�&<�กa  ��"�  ��
�
��"���� 8��	���&<���
�$
	!�����!�������
����������$#���#���"%��ก��ก��#�����ก�������
��#7�&*�)�"� 
 
 1.2  �<9�<=�;������ก��
�����������ก�� 
 ��8����9� (1����ก��Q ��������ก,�.  2543: 176 [ 177; �
�������ก Leonard. 1972: 104 ) ��

ก�%��N���,�#,%�$#�� ��ก������))&*�)�"�ก����
����� 
     1. �U7���������
�
����0�ก�� ��ก�����	������0�"��0�ก���lU����%���$
��
���������ก" �"%"
��
�$
��
�����#�8�ก�������������0�ก������
��"�����
�� 
     2. �U7��Tmก��ก��    ก��&*�)�"�ก��1�������"
�������������N������!�$��)��
�����Tmก��ก��
�$
	�%���	�%��U7���!��&�1
 
         3. �U7���0�)��$��กก��       ก��&*�)�"���������&<�ก�� ���	��#���������
����
��ก��)�ก 
��
�������
�!�������������#��1
ก�)&RS$����� 
     4. �U7����)��# 
�#������&�	��# �$
��
�������
#�8�ก����)��# 
�#��$#��$#�%��
�
��,&��$�7��!��&�1
��ก���ก
&RS$� 
     5. �U7��Tmก�1
�	�7���#7� &���)ก��69��$
��&*�)�"�ก��$�7�8��Tmก����!����#�ก �&<�ก��
����$
��
�����$���1
�	�7���#7�������ก���� 
��ก�)ก���!����"%��& 
     6. �U7��&*�)�"�ก����
�����	9 �&<�8�ก���$
��
������������	��	"%��^��กก����������
����	��#	������1���"�� ��"�ก��# &��"�#�ก��#���ก����U�09 
 ก�S���    �ก���"�&����"�  (2524: 86)  ��
ก�%��N���,�#,%�$#�� ��ก������))&*�)�"�ก�� 
����� 
     1. �U7���������
�
����0�ก��  (Learning a Technique)   8����ก�������
��)&���)ก��69"�� 
��กก������ก" ���ก������� 
     2. �U7��Tmก��ก��   (Practicinga  Skill )    	���&<���ก�� ��U7�t����ก������$�	��#��
 
�%��ก���!��&�1
	��Tmก�U��#�"�#��ก�$�7�ก��&*�)�"� 



 13 

     3. �U7���0�)��$��กก��  (Illustrating a Principle) 	6�"���"�9#���ก�6��&<���#0��#���
"
�������ก��&*�)�"��$
� 
�����ก��&0��# 
     4. �U7��Tmกก���1
�	�7���#7�    (Learning to use Equipment)   �&<�ก��U�V����ก��ก���1
 
�	�7���#7���ก������� 
     5. �U7����)��# 
�#������&�	��#    (Gathering Data and Gaining Experience in Its 
Interpretation)  8����
�����#�8�ก����ก����)��# 
�#��  ���$#��$#�%  ��
���,&��$�7��!��&�1
��
ก���ก
&RS$� 
     6. �U7��&*�)�"�ก����
�����	9 (Performing Creative Work) �&z�8�ก���$
��ก����������
�
����0�"%�� ^ ���ก������	��#	�� 
 ��������ก�,�#,%�$#�� ��ก������))&*�)�"�ก�� ��
�������,&��
�%� ก������))&*�)�"�ก��#�
	��##,%�$#���U7���!��$
��ก�������
&���)ก��69"�� 8��ก���������
�
����0�ก�� Tmก&*�)�"� Tmก��ก��  
�0�)��$��กก��  Tmกก���1
�	�7���#7� Tmกก���ก
&RS$� ก����)��# 
�#�� �����,&�� �&z�8�ก���$

��ก�������
����	��#	���$\���ก��&*�)�"�ก��ก��#��%����
�����	9  �U7��	
�$� 
���,&$�7�#8�	"��
��
"����   
 
 1.3 ����>����ก��
�����������ก�� 
 ������9 U�ก�
� (2523: 2) ��
�)%�ก������))&*�)�"�ก��#���ก�6��!�	�S����� 
     1. �1
����,�,&ก�69]�������&<���&0��#( ������) ก�����&0��# ($,%��!���� ��&.�U)  ��#0��# 
(��S��ก�69 ����U�#U9"%�� ^) 
     2. #�ก���� 
�#�� (Data) ก������!� (Manipulation) ก��	��	
� ก��	!���6$�7�ก��ก��#
ก��.�U (Physical Activity) �1%� ก����
�� ก����� |�| 
     3. ��ก������&<���
ก���!�ก�� (Active) ��ก�����"
��#�	��#��)���1�)"%�"����"%�ก�,%# #�
�������ก��	�)	,#"���� 
     4. �%�����#&*���#U��09 (Interaction) ��$�%����ก����� 
     5. �$
��ก�������
�����"�#	��#��#��N ��"���� 
 &����) ��7��#����    (2524: 289 [ 290)  ��
�)%�ก������))&*�)�"�ก����ก�&<� 2 &���.�             
8�����ก��ก��#��ก��&*�)�"��&<�$��ก 	7� 
     1. ก��&*�)�"�ก���))�!���\���& (Structured Laboratory) #� ��"������� 
  	��"��&RS$������&*�)�"�ก���$
 
  	��)�ก��0��������)��# 
�#���$
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  �$
��ก�������)��# 
�#��"�#���	��)�ก 
  �$
��ก�����������)��) 
�#��"�#���	������ 
  �$
��ก�����"�)	!�N�# ��	�� 
  �$
��ก�����$� 
���,&��� 
  �$
��ก������ ����������%�	�� ��
�	��)�ก�%��	�N�ก$�7������%���� 
     2. ก��&*�)�"�ก���))�#%ก!�$�������� (Unstructured Laboratory) ก��&*�)�"�ก����
��ก�6�����ก�����"
��	
�	�
�$�	!�"�)���8��	��ก!�$��&RS$��$
$�7��$
��ก�����1%��ก��ก!�$����
�
1%����������ก���ก
&RS$�      8����ก#�����&�)) ��ก���.�&���ก%��ก��&*�)�"��#7����
������
��
���ก������"%��	�$�7�ก�,%#�%��ก\����ก�
��ก���&&*�)�"�ก����
��!��������
#��.�&�����ก	���$����
	���!�$�
�����&<�U�������	���$
	!�����!���%���� 
 ��������ก&���.� ��ก������))&*�)�"�ก�� ��
�������,&��
�%� &���.� ��ก������))
&*�)�"�ก�� $#��N�� ก��������	��ก!�$��������ก���!�ก��ก��#��
�$
��ก����� �1
����,�,&ก�69]������
�&<� ��&0��# ก�����&0��# ��#0��# #�ก����)����ก 
�#�� ก��&*�)�"�ก������ก�6�����ก�����"
��
&*�)�"�ก��ก��#"%�� ^"�#	��#��#��N ��"���� 	
�	�
�$�	!�"�)   
���,&  กa�ก6b9  �
��"���� 
 
 1.4 ก���?���5�ก��
�����������ก��@�A:� 
 ก���!���0�ก������))&*�)�"�ก���&�1
"
�������$��กก��$�����%��&��ก�)ก��   �U7���$

��
�����
�"���#����������!�����ก������&��
��%����)�7�� ��กก����ก��$����%����
�$
 
��������
$��กก��"%��^��
����� 
 ������9 U�ก�
� (2523: 3) ก�%��N��ก���!���0�ก�����	6�"���"�9�))&*�)�"�ก���&�1
����� 
     1. "
���$
��ก������ 
���)�)����ก��������))���%� ��ก�����"
���!�"�# 
�&*�)�"���%��#�
�$",�� 
     2. "
��#�ก���"���#)��������%�����$
#�	��#��ก�%���$#��ก�)	��#��#��N ����ก�����
�U7���#%�$
��ก������ก��	��#���$���$�7�	��#��
��ก�
#�$����ก��������))&*�)�"�ก�� ���	��"
���$

��ก�����&��)"���$
	,
��	�ก�)��0�ก��������))�� 
     3. ก���!�����&<����),		�����))ก�,%#�%��^"
��#,%��$
��ก�������
��กก�����#	��#	��
ก��$��$",���U7���$
�ก��	��#� 
�����7�$���%��N%����
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 1����ก��Q     ��������ก,�   (2543: 177)         ก�%��N��)�)�� ��	����ก���!���0�ก������)) 
&*�)�"�ก���&�1
�%� 	��"
���"���#��
�����8��ก����
�	��#���������),�,�#,%�$#�� ��)��������%��
��%#��
� �#7����
���������#&*�)�"�ก�� $�
���� ��	�����&������&<���
�$
	!�&��ก������!� 	�������"��
	!�N�#	���$
	��#1%���$�7� ����ก"	��#ก
��$�
� ����� ����	��#&���.�� $��กก��&*�)�"�ก��
 ����
����� 	��#�)�)����ก���!��.�&��� �U7����,&��ก���������
�,ก^�
����1%����	���������$

��
������ก\)��ก���,&ก�69$�7�&���#����ก��&*�)�"���� 
 ������ก���!���0�ก������))&*�)�"�ก���&�1
 ��
�������,&��
�%� ก���!���0�ก������))
&*�)�"�ก���&�1
��ก�����ก��ก��#ก�������ก����� 	����"
���"���#	��#U�
�#��ก�����ก��ก��#ก��
�����ก������U7���$
���	�
��ก�)ก�������ก�������������
������&<��!�	�S 8����
��$
��
�������
&*�)�"�
�
��"����$�7����ก�,%#ก\��
	���&<��U�����
	������ก"ก��69&*�)�"�ก��ก��#�$
	!�����!����
&���#���� 
 
 1.5 ก�����3�ก��
�����������ก�� 
 ������9 U�ก�
�  (2523: 5 [ 6)    ��
ก�%��N��ก��������ก������))&*�)�"�ก�����"%��&�� 
     1. ��7�ก��7�$���������           
     	����
���"
�����%�#���7�$�����$��ก��"����	�����!�#��&<�)�������))&*�)�"�ก���$

��ก������!�&*�)�"��
��"���� 8���lU����7�$����	%�� 
���&<���&0��# �1%� ก��1��� "�� ��� ก��$�U7����
&��#�"� 	��#��%�ก���,ก&��ก�� �P�a�)�&n��8ก��� ��ก�# ก����ก"��&��ก�)U$,��#  	��#
�%����&<� �&<�"
� �#7����7�ก��7�$�����$#���#��
�	��"
��ก!�$�� �)� "	��#��ก]�����#8�#"� ��
��7�$����^ 
     2. ก!�$��	��#��#��N���"
��ก��Tmก 
     ��7�$����ก!�$�� �����&<��	�7���#7�Tmก�U7��U�V��	��#��#��N ��7�$�)����7�������1
Tmก
	��#��#��N$�����%�� �1%� 	��#��#��N��ก���%�� ก���&�	��#  ���	��#�&�� 
�	��#�&<�
��S��ก�69$�7�.�U ����ก" ก�����	���$9$���&�)) )����7�$�������$#����ก��Tmก	��#��#��N
��ก�����	���$9$���&�)) ก��$� 
���,& |�| 	��	�����!�"������),��7�$����	��#��#��N�%�
��7�$����^	����Tmก	��#��#��N����   #�UP"�ก��#��%����    ��ก���������
&��8�1�9��%����  ]���
	���"%��	����������$
��ก�������
��7�$�$���� �"%��ก������������
��)ก��Tmก	��#��#��N"%��ก�� 
��ก��ก���	��	��U����6��%���ก�����	��Tmก	��#��#��N�U��#�"�#����)
�������ก�$�7���ก���
$��ก��"�ก!�$�� 
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     3. �7��ก�������ก����� 
     ��0�ก������))&*�)�"�ก��"
��������7��ก������&<�$��ก �7��"%��^������!��&�1
��
�ก%   
     )������&*�)�"�ก�� (Laboratory Lesson) �&<��7��ก�����������$
��ก�������
�����"�#��0�
�����������"�9 ��ก�����"
���!�"�# 
�&*�)�"� (Laboratory Direction) �!�ก�������)����ก 
�#��
��
���,&$� 
�	��#���� ��"� กa�ก6b9"%��^��ก 
�#���$�%�����
��"���� 
     )�"���� (Work Card, Work Sheet) �&<��7��ก��������Tmก�$
��ก������ก����ก����ก��
	!���6 �&<�ก���!�	��#��
��ก 
���\����� ��"� �P�a�"%��^�&�1
$�����ก��ก�������
�������7�$����^
��
� ��)�"���� ����),���ก�����"%��&�� 	7� ��7�$� 8���9������$
��ก������!�����$
��ก�����	����
��
8���9�����
�$�	!�"�)  
     )�"�&RS$� (Problem Card) �&<��7��ก�������ก��������Tmก�$
��ก�����	���ก
8���9&RS$�
"%��^]���)�"�&RS$������1
ก�)��ก�����)��	�$�7�)��ก�,%#����!�������\�ก%�� ��	��"������]������
�,%�����U�����ก������#%#�ก��ก��#ก������� ก���$
��ก������!�)�"�&RS$������)�&<�ก��ก��#����#
	��#��
��%��$�����
�� 
     4. ก�����ก�� 
     ก�����ก����ก������))&*�)�"�ก�� ��
�ก% ก�����1������� ก��������� (Assignment)�$

��ก������ 
���N����������"
���!��%�� ���"
���!����� ��%���� �#7���� ��#����������"���#�����7��
�!�$��)��ก���������!�������������
���\�����)�
����
�ก�����ก��#� ��"�����"%��&�� 
     �!�����7��������1
�%�����7�$����^���1
�7������)
�� ���1
"���$�������1
�&<����),		�
$�7��&<�ก�,%#�%�� 	��"
������"���#�$
�U���U�ก�)�!������ก����� 
     �������!�$��)ก��������� 	��	��� ���������ก��&*�)�"�ก��"����
�$
��ก��������%��$�
�
ก%�����&*�)�"�ก��$�7�����!������ก��ก�������
�&<�	�%#7� ก�6������ก������!����ก�,%# "
��	���%���
�)%�ก�,%#��%����   ���1����%����   �������!�$��)�%�)������ U�
�#�,&ก�69 (Task Station) 
     5. ก���������� ���ก��&���#���� 
     	��"
��#�ก���������%� ��"��������%���� ���$
��ก������.�&���������	��$��$",��
$�7���%���7�� ก��&���#�������"
��&���#����กก��)��ก�������0�	�� ����ก������
�� $�ก 
���,&
 ����ก������#%N�ก"
�� 	��	������
��)��
��0�	�� �$",�� ����ก��������1�����$
��ก�������
�%���ก�����
���U�����%����$�7�1�����U��#�"�# ����#	��#��
)����%�������ก�����)กU�%�� �U7��1%���$
��ก�����$�
 
���,&��
N�ก"
�� ��ก��ก��	��	!����N��	��#ก
��$�
� ����ก�������ก��������))&*�)�"�ก����)�&<�
�%��$���� ��ก��&���#�����
�� �U7���$
��ก������ก��ก!��������ก������� 
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 �����9 �����7�� (2547: 15 [ 6) ��
ก�%���%� ก��������ก������))&*�)�"�ก��	6�"���"�9
���	������#"���"%��7�ก��7�$�����$#���#������1
��ก������))&*�)�"�ก��	6�"���"�9 ก!�$��	��# 
��#��N���"
��ก��Tmกก�)��
����� ก������!��7��ก�������ก����� ���ก��ก��#��$
���������%���$#���#
����,��
��&���#��ก��)��ก�������0�	�� ����ก����� 
 ��ก���	��ก��������ก������))&*�)�"�ก�����ก�%�� ��
�������,&��
�%� ก��������ก��
����))&*�)�"�ก�����   	������#"���"%��7�ก��7�$�����$#���#������1
����))&*�)�"�ก��   ก!�$�� 
	��#��#��N���"
��ก��Tmกก�)��
����� ����!��7��ก�������ก����� ���ก��ก��#ก�������ก�������
$
���������%���$#���#�U7���$
��ก�������#��N��
�����  &*�)�"�ก��ก��#"%��^ �
��"���� ���	��
�&<���
&���#��ก��)��ก�������0�	�� ����ก����������
&*�)�"�ก��ก��#�$�%���� 
 
 1.6 ��D����ก��9?�����ก��
�����������ก�� 
 8	&����9 (Copeland. 1974: 351)    ��
����N�� ��"��ก���!�����ก������))&*�)�"�ก�� 
�%��$
����#��กก����ก)�"�����ก��    (Assignment  Card)   �$
��
�����]���)�"�����)�ก ��"����ก�� 
&*�)�"�ก��ก��# �1%� �$
��� �&���)����) ���� 
�U�ก  ��"%��&�$
��ก�����������ก��������&<�
���),		�$�7����ก�,%# "�#���)�"�����ก��ก!�$����
 $���&*�)�"�ก��������$
��ก�����������ก��
���������.�&���&RS$����	���"���#��
8���1
	��#��
��กก������� .��$����.�&���&RS$���
	
�U)	!�"�)  
���,& ก\�$
)����ก	!�"�)����&�))"%��^�1%� "���� ก��� ���.�#� 
 �,U�� U�U�0ก,� (2523:  82) ��
���� ��"��ก�������ก������))&*�)�"�ก�� ��
����� 
     1.  ���!� (Introduction Step) �&<� ��"��ก��&t#������U7����
��	��#�����$
��ก�����
�$\�	,6	%� ��ก������))&*�)�"�ก�� 8��	����"
���"���#�,ก��%���$
U�
�#����$
��ก������ 
���
��%��1������%���"
���!����� 8���1
��ก������������$�7�	�%#7�&*�)�"�ก���&<��	�7���#7� 
     2.  ��&*�)�"�ก��  (Work  Period)  �&<� �������ก������!�����ก�������  ����������
������$�7�ก�,%#�%��ก\��
"�#	!�����8���1
�7�����	��ก!�$���$
#�ก��)����ก������	���$9 
�#�� ��ก��ก�� 
��ก�������"
������ก"ก��)��ก�����������ก�� ���
�� 
     3.  ����,& (Culminating Activities)  
         ������ก��&*�)�"� �&<�ก����,& �0�)��ก������� ������ 
�#�������������,����1

��ก�������   ������&���#���� 8����0�ก������ก"ก��&*�)�"���� ก���.�&��� ก����,&�� 	��#
U�
�#��ก��&*�)�"����ก�,%# ��ก��ก�����&���#����กก��)��ก����ก��&*�)�"������ก�
�� 
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 1����ก��Q ��������ก,� (2543: 177) ก�%��N�� ��"��ก������))&*�)�"�ก�� ��
����� 
     1. ��&t#����������
�	��#������ �����&<�ก��U����6�0��#1�"� ����� �,�#,%�$#�� 
���ก����������� 	��#� 
�����%#��
�������������!� ��1%���#%�$
��
�����"
����������8���&�%�
&��8�1�9 
     2.  ��&*�)�"�ก��        ��
������,ก	�����!����&RS$������ก�� $�7�	���&RS$�ก\��
��1%�� 
�����&<�ก���!����.���"
ก������� 	��#�"ก"%����$�%��),		� �&<��������"
���!�#�U����6���ก��
���#�)$#��$�7�������ก���!�����$
 
     3.  ����,&ก��ก��# ����1
ก���.�&��� ก�������� ก�����������ก�����������0�)��
�U7���&<�ก����ก�&�����&���)ก��69$�7�ก��	
�U) ����
�����  
   )!��,� ก�������S ���l�����6 ก������9 (2527: 113) ��
ก�%��N��ก��)��ก����ก�����
�))&*�)�"�ก����
����� 
     1. ก������� (Experimental Type) #��,�#,%�$#���U7��Tmก�$
��ก�������
���ก���ก
&RS$�
�U7���$
�ก��	��#��
����ก����ก����ก����)���	
�	�
� ��"�� ��ก���!�����ก��ก�����	���$9  ���
ก��U�����9&RS$� 
     2. ก������ก" (Observational Type) #��,�#,%�$#���U7��Tmก�$
��ก�������
��กก������ก"��
ก����7�กก���!�����ก�����ก��)����ก�$",ก��69 ��7�����ก	��#�"ก"%�� ��	��#��
����ก��	��#
�"ก"%�� ��ก������ก" 
 ��ก ��"��ก���!�����ก�����ก��)��ก����ก������))&*�)�"�ก�� �����กก����ก����
 
ก�%����
 
��"
� ��
�������,&��
�%�  ��"��ก������))&*�)�"�ก��#� 3  ��"���
��ก�� 
     1. ���!��&<�ก���!�	��#� 
��� )�ก�,�#,%�$#��ก��&*�)�"�ก��ก��#�����
�����
������ 
�����
 
     2.  ��&*�)�"�ก��ก��# �&<�ก���!�����ก��ก��#  &*�)�"�  �����  "�#�����������
 
     3.  ����,& ก���!���������� ก���.�&��� 
���,&  ��ก��&*�)�"�ก��ก��# ����&<�ก��
��ก�&�����&���)ก��69�����
�������
	
�U)   
 
 1.7 ก����9ก�<=�A�ก��
�����������ก�� 
 ��กก����ก����
�$
	��#�$\��ก����ก�)ก�����ก�,%#��ก������))&*�)�"�ก����
����� 
 8	&����9   (Copeland. 1974: 329 [ 331)   ก�%���%�  ก��&*�)�"�ก��ก��# ��ก������)) 
&*�)�"�ก����� #�����&<����),		����ก�,%#�%��    �������!��&<����),		�����&z�8�ก���$
��
������"%�� 
	�#�����������U�V��	��#	����)��� ��"����      �%��ก���!����ก�,%#�%��������	��#"
��ก�� 
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����
�����	#        	��#�%�##7�1%���$�7�]���ก�����ก�� �������
ก�����%�%�#ก�����ก����
����	��# 
	���$\� �&<�ก���%�����#U�V��ก���
��ก��U�� 
 �,��9 ����,��9   (Dunn; & Dunn. 1976: 64)   ก�%��N��  �!�����#�1�ก����$#���#��ก����� 
ก�,%#�%���%��!�����#�1�ก������� 
�ก�,%#�U7��&*�)�"�ก��ก��#����ก�6�ก�,%#�%��   	���&<�    4 [ 5   	� 
 ������9 U�ก�
� (2523: 17) ก�%���%� ��ก�������ก������$
������))ก�,%#&*�)�"�ก�� N
��&<�
ก�,%#�%��	��#��#�1�ก 2 [ 4 	� �#%	���ก�� 4 	� 
 ������"�9 �,��ก", (2529: 17) ก�%���%� ก��&*�)�"�ก��ก��#��ก�,%#�%���&<�ก���&z�8�ก���$

��ก�����Tmก	��#�%�##7�ก�)ก�,%#��ก��&*�)�"���� �����
����	��#	���$\���ก�,%# ��"� ก�,%#���
�#�1�ก#�ก �!��$
#�ก���)%����ก������N�� ��ก������,ก	�#�8�ก���%�#ก��ก��# ก�����ก�,%#�))	�����#�
�����ก������������� �ก%� &��ก��� ����%������&<�ก���%�����# �$
1%���$�7�]���ก�����ก������!��$
ก��
�!�����ก�������ก������#%"�� �� �U�����ก������"%��ก�,%#���!�ก��ก��#���\���������%�����ก�� 
 U����"�9 �1%#17�� (2548: 37) ก�%���%� ก��������))&*�)�"�ก��	�����ก�,%#�%���$
#��#�1�ก 
2 [ 5 	� �U�����ก���������
�)%����ก����
��%������N���%�#ก���!��,ก	����	��#�ก�����ก�,%#�))
	��	��#��#��N �ก%� &��ก��� ����%����ก�,%#�����ก�� �U7��������$
��ก�������
1%���$�7�]���ก�����
ก�� 
 ��กก����ก���ก����ก�)ก�����ก�,%#��ก������))&*�)�"�ก��   ��
�������,&��
�%� ก������))
&*�)�"�ก��	�����ก�,%#�%���$
#��#�1�ก 2 [ 5 	� �U�������
�)%���ก���������)%����ก����
��%��
����N�� �#�1�ก.����ก�,%#�,ก	�����
#�8�ก���%�#ก���!� ก�����	��#�ก�����ก�,%#�))	��
	��#��#��N �ก%� &��ก��� ����%��  �U7���&<�ก���%�����#�$
��ก�������
1%���$�7�ก�� �����#��N  
���%�%�#ก�������	#��
��%��#�	��#�,     �!�$��)�������!��&<����),		����	���&z�8�ก���$
��ก������"%
��	�#�����������U�V��	��#	����)��� ��"����  
 
 1.8 8<G8=�;�H������:�I���ก��
�����������ก�� 
 	���9���	��7��  ^     (Kidd; & Others. 1970: 172 [ 178)     ��
��,&	,6	%� ��ก�����
�)) 
&*�)�"�ก��"%���1�	6�"���"�9��
 5 &��ก�� ����� 
     1. 1%���$
	����
�1
����,�U7��U�V��#8�#"� ����ก�����     ก�������
�$\�	��#��#U��09��$�%��
���	�����	6�"���"�9ก�)�.�U����
�#���!��$
��ก�������
�������
     ���]�)]��N��	��#�!�	�S ��
��1�	6�"���"�9 
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     2. 1%����ก���7��	��#$#���$
��ก������ 
�����
 ��ก�������
��)"
������,         ]�������,���
ก��ก��#���17��#8���&N����S��ก�69 ��ก�������#�	��#��#��N��ก���7��	��#$#������&<���#0��#
#�ก �� 
     3. �&z�8�ก���$
��ก�������
&���)���!���\���ก��&*�)�"�ก��ก��#    ��ก��������$\�	,6	%�
 ��"�����#�ก �� �#%ก���	��#���U������	��#�
#�$�� 
     4.1%���$
	����
��ก���������ก���!�������	��#	�� ����ก�������กก��������ก
&RS$� 
     5. ��
�����������ก%��ก�������ก��&��)&�,��#��N.�U�
����ก��         ���#8�#"����
	6�"���"�9 ��กก��&*�)�"����&���)���!���\� 
 ������9 U�ก�
� (2523: 3) ��
��,&	,6	%� ��ก������))&*�)�"�ก����
���"%��&�� 
     1. 1%���$
��ก������ก��	��#	����)�������7������ ^ �ก�����"��ก��    ���	��#	��
��
�����	9��ก��$�ก��)��ก�������0�ก��"%�� ^ 
     2. ��ก���������#��N8��	6�"���"�9� 
�ก�)8�ก.����ก$
�������   $�7�1���"�����U���
	6�"���"�9�����ก������������� ��ก������������กก��ก��#���&*�)�"������!��$
�ก��#8�.�U����7������^ 
��ก��������#%��
��ก�%�	6�"���"�9�&<�������ก��)�!�$��)� � 
     3. ก���������กก��&*�)�"�������ก��������ก��	��#� 
�����%��N%����
   �!��$
�ก��	��#
	��#��#��N��ก��N%��8�� (Transfer)  ก���������
   ]����&<��������U��&����	9��%������ ��ก����ก�� 
     4. )����ก����1����������&<��))��ก������&<�����9ก���        ��ก������#%#�8�ก������TR� 
ก������	����7���"%��^��ก��7�������� ��ก������,ก	�"
��	��"
���!� N
��!��&<�ก�,%#�%��"
��#�ก������
	��#	���$\�  ��)���1�)"%���� ��"���� ��ก�,%# 
     5. ก��������))&*�)�"�ก���!��$
��ก��������%��)����ก������#%�	�%��	����  �!��$
��ก�����
#�����	"���"	"������"%���1�	6�"���"�9 
     6. �&z�8�ก����ก���!�&RS$�"%�� ^ #��$
��ก�����	�� 8�����������,�,&ก�69"%�� ^ �&<� 
�	�7���1%����ก�����	���$98���9����$
�&<���&0��#$�7�ก�����&0��#�$
�ก��.�UU��9    � 
���&RS$�8���9 
     7. 1%����
��$
��ก������ก��	��#ก��"7��7��
���ก���ก
&RS$� 
     8. ����#��
����ก����ก��	��	!���6 
 ��กก����ก��	,6	%�$�7�&��8�1�9 ��ก������))&*�)�"�ก�� ��
�������,&��
�%� 	,6	%�$�7� 
&��8�1�9 ��ก������))&*�)�"�ก����� �&<�ก����������
��$
��
�������
�������
��ก&���)ก��69"�����
��
��)��กก��Tmก&*�)�"��
��"��������!�	��#��
	6�"���"�9�����
�&�17��#8��ก�)1���"���� ��ก������1%��
�$
��ก�������
�ก����ก��ก���ก
&RS$����ก���$
�$",��  �!��$
��ก��������ก��
���ก�����   ��
�	��#
������ก�������  #���"	"������"%�ก������� 
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 1.9 ���9�����
�����ก��
�����������ก�� 
 ก������))&*�)�"�ก��$�7�ก������))�����       ��)�%��&<�ก����������ก�����#��%���%�# 
��%����
���� �����
��)�%��&�������#���$����
�����.��ก��69�$#7��1���"���� ]���#�	��#
���	�
��ก�)$��กก���������
$���&��ก�� �1%� �&<�ก���������ก��&0��#�&$���#0��# ����&<�ก��
�������
8��ก��ก���!�        ��ก��ก���ก������))&*�)�"�ก������$#���#��ก����
��),	��ก.�U)�� 
��%���$
��ก����� �1%� �#%�17��	!�)�กก�%��$�7� 
�	��#"%��^�����
�����
�R��%���ก���&8���#%#�$��กt�� 
]����&<�ก��&��กTR��$
��ก������&<���
#��$",�� 1�)U�����9 �����	
�	�
�$�	��#����"%��^ ����� 
 ��$9���� �����]�� (Johnson; & Rising. 1969: 302) ก�%��N��ก������))&*�)�"�ก��#� 
      
�������� 
     1. ��ก�������
Tmก��ก��"�#	��#��#��N ���"%��	� 
     2. ��
�%�����#	��#	����
�����	9����%�����#��ก��������#�	��#��#��NU���� 
     3. �!��$
��ก�����#���"	"������"%� ��1�	6�"���"�9 
     4. �!��$
��ก�����#�	��#��#��N��ก��N%��8��ก���������
 
     5. ��ก�������
#��%���%�#��ก��ก��#  ��ก������"%��	���
	��     ��
�ก\) 
�#��   ��%��ก#$�7� 
����� ]������!��$
��ก�����&���)���!���\���ก������� 
 ���#��9 ������)��� (Heimer; & Trueblood. 1977: 29) ก�%���%�ก������))&*�)�"�ก��
     #� 
�����%���
�� 2 &��ก�� 	7� 
     1. �&z�8�ก���$
��ก�������
	
�U)	��#��
�
��"���� ��กก��&*�)�"�ก��ก��# 
     2. �&z�8�ก���$
��ก�������
"�����)	��#��
 
 ��0,  (Sidhu.  1982: 93)  ��
ก�%��N�� 
�����ก�����	6�"���"�9�))&*�)�"�ก��   ���"%��&�� 
     1. ��ก����������U�����
�!�����"%�� ^ �
��"���� 
     2. ก������))&*�)�"�ก�����$��ก��"��������&��ก�� 	7� ก���������
��ก��&0��#�&$�
��#0��#���ก�������8��ก��ก���!� 
     3. ��ก������ 
�������7�$���1���
1��������� �������#��N	
�U)	��#��
�
��"���� 
     4. �!��$
��ก�����#��������ก���!��������ก��	��#�17��#�����"���� 
     5. 1%���$
��
�������
��ก&�������������ก�&�����	��#	��ก�� 
     6. �#7����ก�����&*�)�"���
�&���)	��#�!���\�ก\���!��$
#�ก!��������ก������� 
     7. ��ก��������1
#7���
	�%���	�%� ���U���"
����)�	�7���#7� �������,"%��^ 
     8. ��ก�������
�&<�&��8�1�9��ก���!�	6�"���"�9�&�1
 
     9. ��7�$�)����7�����ก�������� 
�����
�� ���
��ก��&*�)�"�       
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 �,U�� U�U�0ก,�  (2523: 88)  ��
ก�%��N�� 
����� ��ก�����	6�"���"�9�))&*�)�"�ก�� ����� 
     1. �#%��#��N�1
��
ก�)�,ก)������ �U���)��)�������1
��0������!��$
��������#�ก 
     2. �!��$
��ก�����	,
��	�ก�)��7�$�	6�"���"�9���
��ก��	
�U)	��#����#�กก�%�ก���$

�$",�����	6�"���"�9 
     3. N
�	��"
���"���#�	�7���#7�$���1,� )��8�������������#%��#��N���$���
 
     4.��ก�����������#%&���)���!���\�N
�	!�����!��#%1�����U�$�7��	�7���#7�����"���##��#%
�$#���# 
     5. �#%�!��$
�ก��	��#	����
�����	9���	6�"���"�9 
     6. N
�	�����������1�����#%�� ��ก������������%��	�7���#7�����1
�������� ^ #�กก�%���
	
�$�	��#����1��������$S%^ ����#%�$#���U���	����"
���������%��ก������&<����),		� 
     7. ��ก��������������%���#%��#��N��	
�U)	��#������กก�������)����7�����ก��ก��
�&<���7����%�� 
     8. ��ก������������ก��ก�������ก�� ]���	����"
����#������� 
 ��กก����ก��	
�	�
���ก�������ก���� 
��ก�) 
��� 
����� ��ก������))&*�)�"�ก�� 
��
�������,&��
�%� 
     1.  
��� ��ก������))&*�)�"�ก�� �!��$
��ก�������
Tmก��ก��	��#��#��N ���"%��
),		� �%�����#��ก��ก��)��ก��	�� �%�����#	��#	����
�����	9����%�����#��ก��������#�	��# 
��#��NU���� ��ก�����#��%���%�#��ก��&*�)�"�ก��ก��#����&z�8�ก���$
��ก�������
	
�U)กa�ก6b9 
 
���,&"%�� ^   �
��"���� 
     2.  
����� ��ก������))&*�)�"�ก�� �1
��
)��)������ ก��&*�)�"�ก��ก��#�$#7��ก�� 
�,ก1���8#�����!��$
��ก������)7����ก������� �7��ก�������)����%������#%�$#���#ก�)��7�$���� 
ก��ก��#��� 	��"
���"���#�	�7���#7�$���1,�   
 
 1.10 ������������ก��������ก��ก��
�����������ก�� 
 ���������=�������L 
 	��9���      (Corwin. 1978: 6584 [ A)    ��
��ก���&���)����)��"	"��������#P�0�Q���ก�� 
������� �	6�" ����ก�������������8��ก������))&*�)�"�ก�� ���#�ก��U�)ก������&<���&���
�� �	6�"�&<��	�7���1%��ก������)))���������.�&��� #��,�#,%�$#���U7��U�V�����&��)&�,�ก��
�����ก������))&*�)�"�ก�� ��ก��ก�������
��ก��N��ก��"�)���� ��	�����#�"%�ก������))
&*�)�"�ก�� ก�������	�����&��ก�)�
��	�� 8 	� 8��	���"%��	������ก����� 2 ก�,%# ก�,%#$�������
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�))&*�)�"�ก�� ��กก�,%#$�������8����0�)���������.�&��� ��ก�������U)�%���"	"��������#P�0�Q
���ก������� ����ก�������� 2 ก�,%# �"ก"%��ก����%���#%#�����!�	�S����N�"� �����ก��ก�����U)�%�
����#P�0�Q���ก������������"	"�#�	��#��#U��09ก�����)�ก �!�$��)	�����U)�%�#���"	"������)�ก
"%�ก������))&*�)�"�ก�� ���	�������ก�������
��ก�%�ก���1
��	��	U�)ก������&<���&����� �	6�"
1%���$
�$\�.�UU��9���� 
���#8�#"���
�� 
 �����9��\��9 [ �������  (Dejarnette [ Ondrus. 1978: 3432 [ A)  ��
�!�ก����ก��
�&���)����)��"	"�"%���1�	6�"���"�9�������#P�0�Q���ก�������	6�"���"�9 ����ก������ก��9 ���
�����8��ก������))&*�)�"�ก�����)ก�)ก�����"�#&ก"�ก�)ก������)))����� [ �.�&���"���
��� 5 ��� ก�,%#�����#���ก����� 18 	� �$
�������กก������))&*�)�"�ก����&��$9�� 2 �����ก 3 ���
�������กก������)))�����-�.�&��� �1
������ก������� 23 ��&��$9 ��ก�������U)�%�
����#P�0�Q���ก������� ��ก�,%#��������ก�,%#	�)	,#�#%�"ก"%��ก�� 
 ]�	�ก��9 (Sucker. 1978: 2814 [ A) ��
�!�ก����ก����ก������� �	6�" 8����0�����))
&*�)�"�ก��]�����ก�������
�������$
��&*�)�"�ก�����	6�"���"�9 ��ก�������U)�%�ก������))
&*�)�"�ก���&<���0��������!��$
ก��������� �	6�"#�&�����0�.�U#�ก �� 
 �)����9       (Blount.  1980: 1990 [ A)          ��
�!�ก����ก����ก�������$
��&*�)�"�ก�� 
	6�"���"�9�U7������#ก�����&ก"���1������� 8����ก������% ����"	"��������#P�0�Q���ก�������
8���!�ก������� ก�) ��ก��ก��&n��� 1 �!���� 166 	� ��ก�������U)�%� ก������))&*�)�"�ก��ก�)
ก�����&ก"���1�������#���"%���"	"������)�ก"%���1�	6�"���"�9���ก�%�ก�,%#&ก"��%������#P�0�Q
���ก�����������#%�"ก"%��ก�� 
 1���	 (Schielack. 1988: Online) ��
�!�ก����ก��ก��������))�%�##7� ก�)��0�ก������))
&*�)�"�ก����$��ก��"�	6�"���"�9�!�$��)	��&��N#��ก�������	" ��ก����ก��	�������
��ก�))
ก����� 3 �)) ��
�ก% ก��)�����ก�)ก����0�" ก��)�����ก�)ก��&*�)�"�ก�����ก��)�����ก�)ก��
&*�)�"�ก��	�)	�%ก�)ก��������))�%�##7� 8�������"	"�"%�	6�"���"�9�������#P�0�Q���ก�������
��ก��ก��������	����7�ก#� ]����&<���ก�����ก�,%#��������	6�"���"�9 ���ก�,%#����#%�����	6�"���"�9��
�
����� U)�%�ก�������0�)�����ก�)&*�)�"�ก������#%#�ก��������))�%�##7��"ก"%��ก�� ��0�ก�����
�)))�����ก�)�))��0�"#����
��ก�%���0�)����������0�&*�)�"�ก���))�%�##7� ���ก�������0�
&*�)�"�ก���))�%�##7��#%#���"%���
��������	6�"���"�9 ��)��ก�6�#���#�กก�%���ก���������#%�����
	6�"���"�9 ��ก�������������$\��%�ก��ก��#�))&*�)�"�ก���#%�1%ก�����ก�,%#�.�&���$�7��!��������
1����� �#%��
�%�����#ก�������	6�"���"�9����
���#�	��#��#��N���	6�"���"�9 �"%��ก&���)ก��69
��$
��&*�)�"�ก���!��$
��
���#�	��#��#��N���	6�"���"�9�&<�U������
U�V��	��#� 
��� ��U�ก� � 
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 )����9�#� (Brandsma.  2000: Online) ��
��ก��ก�����	���$9 
�#������N�"�����1
ก����) 
���	��#� 
��� ����ก�����&��N#��ก�����������N�"��)7��"
�8���1
ก��ก��#&*�)�"�ก����7�ก��ก�����#�
��ก��ก�����&��N#��ก�� 2 8����������#�ก��������N�"��)7��"
� �)%���ก�������ก�&<� 2 ก�,%#	7�ก�,%#
	�)	,# 38 	� ���ก�,%#����� 40 	� ก�,%#�������
� 
��%�#ก��ก��#������	���$9 
�#�� 10 �)) 
]������%��ก������	�)	,# ��	�� ��ก��������1��&��#�6U)�%� ��ก�����ก�,%#�����#��ก���� ����กก��
��) 1 �� 3 	�����%��#�����!�	�S����N�"� ���#�	��#� 
���	��#	����)�����ก�ก6b9 7 ��%������1

���8��ก��&���#��������N�"���ก������ก��	��#	����)�����)��# 
�#������������
�%�#ก�)�U7�����
1�� ��กก��&���#����"	"����	��#�17��N7� ����ก������"ก"%��ก����%���#%#�����!�	�S����N�"� 
 
 ��������A������L 
 &R�#� �0��������a9�ก,�  (2526: 56 [ 57)  ��
��ก���&���)����)��ก������� ��7��� ��
�"��
 ����ก�����1��#�0�#��ก��&n��� 4 8��ก�,%#�������
��)ก������))&*�)�"�ก��8����
������&<���
��� 
�%��ก�,%#	�)	,#��
��)ก�����"�#&ก"�8��	��&���!�1���&<���
��� ��ก����ก��&��ก*�%�����#P�0�Q
���ก������� ����ก�������������8��ก������))&*�)�"�ก��ก�)ก�����&ก"��#%�"ก"%��ก���������)
����!�	�S .05 

 �,���� ���t��ก�69 (2529: 56 [ 57) ��
��ก��	��#	����
�����	9�������#P�0�Q���ก��
�����	6�"���"�9 ����ก�����1��#�0�#��ก��&n��� 2 ��������	6�"���"�98��ก������))&*�)�"�ก��
���ก�����"�#	�%#7�	�� ก�,%#�����������
����0�����))&*�)�"�ก�����ก�,%#	�)	,#������
����0�
���"�#	�%#7�	�� ��ก����ก��U)�%� 	��#	����
�����	9 ����ก��������������
��ก������))
&*�)�"�ก�����ก�����"�#	�%#7�	���"ก"%��ก����%��#�����!�	�S����N�"���� .01 	��#	����
�����	9
�
��	��#	�%�� ��ก��	�� 	��#	������7�$�,%� 	��#	��������# ��� ��ก�,%#��������ก�,%#	�)	,#
�"ก"%��ก����%��#�����!�	�S����N�"��������) .01 �"%����#P�0�Q���ก�������	6�"���"�9 ��ก�,%#
��������ก�,%#	�)	,#�"ก"%��ก����%���#%#�����!�	�S����N�"� 
 ������"�9 �,��ก", (2529: 66) ��
��ก���&���)����)����#P�0�Q�
��#8�#"�����1�	6�"���"�9
�����"	"�"%���0����	6�"���"�9 ����ก�����1��#�0�#��ก��&n���1 ��������8��ก������))&*�)�"�ก��
ก�)ก�����"�#���ก����� ��ก�,%#8�������#�0�#��ก���%��ก��� ก�,%#��� 4 ก�,���U#$��	� ก�,%#
�����������
����0�����))&*�)�"�ก�����ก�,%#	�)	,#��������ก�����  ��ก�,%#8�������#�0�# 
��ก���%��ก��� ก�,%#��� 4 ก�,���U#$��	� ��ก����ก��&��ก*�%�����#P�0�Q�
��#8�#"�����1�
	6�"���"�9 ����ก�����ก�,%#��������ก�,%#	�)	,#�"ก"%��ก����%��#�����!�	�S����N�"���� .05 �"%
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��"	"�"%���0����	6�"���"�9 ����ก�����ก�,%#�����$�����������ก�%�ก%���������%���#%#�����!�	�S
����N�"��������) .05 
 ���ก �,��!���	9 (2531: 67 [ 69) ��
��ก������#P�0�Q���ก����������	��#������ก��
�������1�	6�"���"�9 ����ก�����1��#�0�#��ก��&n��� 2 ���#�����)	��#��#��N�"ก"%��ก��8��ก��
����))&*�)�"�ก��ก�)ก�����"�#	�%#7�	�� ����. ��ก����ก��U)�%� ��ก�������������8����0����
�))&*�)�"�ก��#�����#P�0�Q���ก��������"ก"%����ก��ก�������������8����0����"�#	�%#7�	����%��#�
����!�	�S����N�"���� .01 ����)	��#��#��N�"ก"%��ก��#�����#P�0�Q���ก���������1�	6�"���"�9
�"ก"%��ก����%��#�����!�	�S����N�"��������) .01 8�������ก��������#�	��#��#��N�����#�����#P�0�Q
���ก�������	6�"���"�9���ก�%���ก��������#�	��#��#��N&��ก������"�!� ���	��#������ก��
�����	6�"���"�9 ����ก�������������8��ก������))&*�)�"�ก��ก�)��ก�������������8��ก�����"�#
	�%#7��"ก"%��ก����%��#�����!�	�S����N�"��������) .01 
 �����9 	!�&�
�� (2536: 44) ��
��ก����ก������))&*�)�"�ก�� ����ก�����1��#�0�#��ก��
&n��� 3 ��ก����ก��&��ก*�%� ����#P�0�Q���ก������� ����ก����������
��)ก������))&*�)�"�ก�����
��ก����������
��)ก������))&ก"��"ก"%��ก����%��#�����!�	�S����N�"���� .01 8������#P�0�Q���ก��
����� ����ก����������
��)ก������))&*�)�"�ก�����ก�%� ����ก����������
��)ก������))&ก"� 
 กP�a� ���1�� (2537: 74) ��
��ก���&���)����)����#P�0�Q���ก������� 	��#	�����ก��
�������
���	��#	����
�����	9��1�	6�"���"�9 ��7��� ��&�� �	6�"�����&����� �	6�"  ����ก�����
1��&��N#��ก��&n��� 6 8�������)
��"�# �!��.������"�� ���$���������ก� �����
��)ก������))
&*�)�"�ก��ก�)��0�ก������))&ก"� ��ก����ก��U)�%� ����#P�0�Q���ก������� ����ก�����ก�,%#���
��
��)ก������))&*�)�"�ก��ก�)��ก�����ก�,%#�����
��)ก������))&ก"� �"ก"%��ก����%��#�����!�	�S
����N�"���� .01 
 6�� ������� (2547: 54) ��
�!�ก�������ก����
��1,�ก��ก��#&*�)�"�ก��	6�"���"�98���1

��	��	ก������))�,&��� [ ������ ��7���U$,��#  ����ก�����1��#�0�#��ก��&n��� 3 ��ก����ก��U)�%� 
1,�ก��ก��#&*�)�"�ก��8���1
��	��	ก�����  �))�,&��� [ ������ ��7��� U$,��#   ����ก�����1��
#�0�#��ก��&n��� 3 #�&�����0�.�U"�#�ก6b9 80/80 �������#P�0�Q���ก�������  ����ก�����$���ก��
��������ก�%�ก%��ก������� ��%��#�����!�	�S����N�"���� .01 
 ����� ����,�0� (2547: 59) ��
�!�ก�������1,�ก��ก��#&*�)�"�ก�� ��7��� 	��#��#U��09��$�%��
��&�� �	6�"���#�"������##�"�  ����ก�����1��#�0�#��ก��&n��� 1 ��ก����ก��U)�%� ����#P�0�Q
���ก������� ����ก�����$�����ก�1
1,�ก��ก��#&*�)�"�ก�� ��7��� 	��#��#U��09��$�%����&�� �	6�"
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���#�"������##�"�  ����ก�����1��#�0�#��ก��&n��� 1 ���ก�%�ก%��ก���������%��#�����!�	�S���
�N�"���� .01 
 ��U�09 To��),S (2548: 57) ��
�!�ก�������ก��U�V��1,�ก��ก��#8���1
��0�����))
&*�)�"�ก�� ��7��� �P�a�)�&n��8ก��� 1��#�0�#��ก��&n��� 1 ��ก����ก��U)�%� 1,�ก��ก��#8���1
��0�
����))&*�)�"�ก�� #�&�����0�.�U"�#�ก6b9 80/80 �������#P�0�Q���ก���������1�	6�"���"�9
 ����ก�����.��$���ก����������ก�%�ก%��ก������� ��%��#�����!�	�S����N�"��������) .01 
 U����"�9 �1%#17�� (2548: 89) ��
�!�ก�������1,�ก��ก��#�))&*�)�"�ก�� �U7���%�����#��ก��
ก���ก
&RS$����ก���$
�$",�����	6�"���"�9 ����ก�����1��#�0�#��ก��&n��� 1 ��7��� �))��&���
	��#��#U��09 ��ก����ก��U)�%� 1,�ก��ก��#8���1
��0�����))&*�)�"�ก�� #�&�����0�.�U"�#�ก6b9
���"����
�
����  80     �������#P�0�Q���ก���������1�	6�"���"�9      ����ก�����.��$�����ก�����
��) 
ก�����8���1
1,�ก��ก��#�))&*�)�"�ก�� �U7���%�����#��ก��ก���ก
&RS$����ก���$
�$",�����
	6�"���"�9 ����ก�����1��#�0�#��ก��&n��� 1 ��7��� �))��&���	��#��#U��09 ���%������)���ก�%�
�ก6b9�
���� 60 ���ก!�$����
��%��#�����!�	�S����N�"��������) .01 
 �U\SU�#�  	��������1��� (2548: 137 [ 138) ��
��ก���&���)����)����#P�0�Q���ก����������
	��#��)���1�)"%�"���� ����ก�����1��#�0�#��ก��&n��� 2 �����
��)ก�������ก1,�ก��ก��#�))
&*�)�"�ก��	6�"���"�9�����
���
������&<��!�	�S ��������
��)ก�����"�#&ก"� ��7��� �#)�"� ����&
��#�$����##,#l�ก ��ก����ก��	
�	�
�U)�%� ����#P�0�Q���ก����������	��#��)���1�)"%�"����
 ����ก�������$�%��ก�,%#����������
��)ก�������ก1,�ก��ก��#�))&*�)�"�ก��	6�"���"�9�����
������
�&<��!�	�S ���ก�,%#	�)	,#�����
��)ก�����"�#&ก"��#%�"ก"%��ก�� 
 �ก�Pก�9    U�U�   (2551:  87)  ��ก������#P�0�Q���ก���������1�	6�"���"�9 ����ก�����
����)&��ก�����)�"���1�1�U1��&n��� 1 8���1
1,�ก��ก��#�))&*�)�"�ก��	6�"���"�9�U7��&���ก��
	��#	����)���������U��� ��7��� ���0��������)�&������ ��ก����ก��U)�%� ����#P�0�Q���ก�������
��1�	6�"���"�9 ����ก�����.��$���ก�����8���1
1,�ก��ก��#�))&*�)�"�ก��	6�"���"�9�U7��&���ก��
	��#	����)���������U��� ��7��� ���0��������)�&������(Permutations) ����)&��ก�����)�"���1�1�U
1��&n��� 1 ���%������)���ก�%��ก6b9�
���� 60 ���ก!�$����
��%��#�����!�	�S����N�"� .01 
 ��กก����ก��������������ก���� 
��ก�)ก������))&*�)�"�ก�� 
��"
� ��
�������,&��
�%� ก��
����))&*�)�"�ก�� �&<�ก���������%�����#��ก��ก���ก
&RS$� ���ก���$
�$",�� �!��$
��ก�����#�
	��#	����)�����ก�������	6�"���"�9 #�	��#	����
�����	9  �&<�ก���������&z�8�ก���$
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Tmก&*�)�"��
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2. ��ก
����������������ก��������ก�����ก��  GSP  (Geometer)s Sketchpad) 
 2.1 �������8�����M���������ก��  GSP  (Geometer)s Sketchpad ) 
 8&��ก�# GeometerFs Sketchpad (GSP) ��
��)ก��U�V�� ��	�����ก�#7��  &n 	.�. 1991 
8����8	��� ��		�� (Nicholas Jachiw) ��������%��8	��ก��U�V���,&ก�69���1%����ก��#����&
�� �	6�"  (Visual Geometry Project)   ��#����0���������"�9�$%�1�"� (National Science 
Foundation : NSF) ]���#� ��.����� 	���]9 (Dr.Eugene Klotz) ��ก������������#��9 (Swarthmore 
College) ��� ��.����� 1��1������9 (Dr.Doris Schatschneider) ��ก��������#�������� 
(Moravian College)  ��#$����������U�]�������� (Pennsylvania  University) �$%��$��t��#��ก� 
�&<�$��$�
���ก��U�V��8&��ก�#�� 8��	�����กU�V�� ���&<��,%��)"
� (Beta Version) ����ก�6�
������U7���1
ก�)�	�7����#	�����1 (Macintosh) ���U�V�� ���U7���1
ก�)�	�7���	�#U���"��9U�]�����1

��))&*�)�"�ก�����8���9 (Windows)��&n 	.�. 1993  &R��,)����
U�V�� ���&<�8&��ก�# GSP  ��&n 
	.�. 1995 (�!����  �17�)%�	�. 2547:13-14)  ���U�V����7���#���N������91�� 4.06 8&��ก�# GSP 
��#��N�!��&�1
1%���������1�	6�"���"�9��
  �1%�  ��1��� �	6�"  U�1	6�"   "��8ก6#�"�   ���
�	�	����   ��ก��ก�������#��N�!��&&���,ก"9��
���7��ก���������1���������"�98���lU����1�
�z��ก�9��
��ก�
�� 8&��ก�# GSP �&<��7����	8�8������1%���$
��
�����#�8�ก�������	6�"���"�9 8��ก��
��
����	9	��#��
�
��"����  (Constructivist  Approach) �&<��7�����1%���$
��
�����U�V����ก�� ��
ก����ก.�U   (Visualization)   ��ก�� ��ก��)��ก���ก
&RS$�   ( Problem  Solving  Skills ) 
(��#� ���%U�U�V�9. 2551: 16)  ����
���,����)��,� �� NSF ��ก��U�V��8&��ก�#����!���กU�#U9
	��9 �	��9��	����# (Key Curriculum) ��ก�����U�#U9�7������U�#U9������)��,�ก���1
 GSP �!��$
8&��ก�#
���1
ก����%���U�%$������8����������$��t��#��ก������ก$��� ^ &���������8�ก ���� �	���� 
���	8&�9 #����]�� �"
$��� �%��ก�  ���#��9ก  S��&,o�  ����"�����  ������%�� ��&�������� �N�)��
�%�����#ก�������������"�9�����	8�8���  ��
"��$��กN��	��#�!�	�S ��ก���1
��	8�8�������1
��
ก�����ก�������ก�����	6�"���"�9��1�������   �U7���$
��ก�����#�����#P�0�Q���ก���������� ��   #� 
��"	"��������ก���������
  ����������
��%��#�	��#$#�� �����
U����6�8&��ก�#"%�� ^   ����$\��%�
8&��ก�# The GeometerFs Sketchpad (GSP) �&<�8&��ก�#$�������	����#��N�������
��
�#%��ก��ก
����ก�����	����ก���!��&)��6�ก��ก�)ก�������ก�����	6�"���"�9��
��%��#�&�����0�.�U 
��#��N�!��$
��ก������������
	6�"���"�9��
"�##�"�t��ก���������
 ��$��ก��"� U�V����ก������$
#�
��"	"������"%���1�	6�"���"�9 #�	��#	��������#��
�����	9 #���ก��ก�����"��ก�� �ก����ก��
ก��)��ก�����	6�"���"�9 ��ก�������
����	9	��#��
��
�
��"���� ����. ���]7��� ���0�Q8&��ก�# 
GSP ��ก)����� Key Curriculum Press ��� �&��&<�.�������U7���$
	����#��N�1
8&��ก�#��ก��
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��� ��� ��ก�������#��N�1
��ก���������
��
�%�� �������ก  ( �N�)���%�����#ก�������������"�9
�����	8�8���. 2548: 1-2) 
 ��ก&����"�	��#�&<�#� ��8&��ก�# GSP  (GeometerFs Sketchpad)  ���ก�%��#� 
��"
�  
���$\���
�%�  8&��ก�#  GSP  �&<�8&��ก�#�!�����1��	6�"���"�9 ���&������$��t��#��ก��&<���

	��	
�"���"%&n  	.�. 1991 ���U�V����7���#���N������91�����  4.06 8&��ก�#����#��N�!�#��1
�&<�
�	�7���#7���ก�������1�	6�"���"�9  �U7���!��$
��
������ก����ก��ก��)��ก�����	6�"���"�9  �ก��
��	9	��#��
��
�
��"����  #�	��#	��������#��
�����	9  ]�����ก	��#�!�	�S ��8&��ก�#���ก�%��  �!��$

&�����"%�� ^ ����8�ก  �1%�  �	�����  ���	8&�9   #����]��  S��&,o�  ��
�!�8&��ก�#��#��1
��%���U�%$���  
���&��������ก\��
"��$��กN��	��#�!�	�S ��8&��ก�#��  ����. ���]7��� ���0�Q8&��ก�# GSP  ��ก)����� 
Key Curriculum Press  ����&��&<�.�������U7���$
��
�1
��#��N�1
�����
�%���������ก���� ��   
 
 2.2 8<G8=�������ก�� Geometer)s Sketchpad 
 .�#����9 0��#�� (2548: 1) ��
ก�%��N��	,6	%� ��ก���!�8&��ก�# GSP �%��&<�8&��ก�#���
��
�� ���!�$��)�!��&�1
ก����
�����	9 ก���!���� ���ก�����	���$9��7�$�"%�� ^ ����1�	6�"���"�9 
��ก��ก��� 8&��ก�# GSP ����&<���	8�8������1%���$
��
�����#�8�ก�������	6�"���"�98��ก����
��
��	9	��#��
�$#% ^ $�7�	��#	����)���"%��^ ���	6�"���"�9��
�
��"���� ��7�����ก�����1

8&��ก�# GSP ��
�1
��#��N��
��"���))	6�"���"�9 (Mathematics Model) ����!��$
�ก��ก��
�	�7����$��1���� �	6�" �����
�1
��#��N#�&*���#U��098"
"�)ก�)8&��ก�#��
  ��ก��ก��8&��ก�# 
GSP   ��#��N�!�#��1
��ก���!�����)7��"
��ก����ก�)��&�� �	6�"���#�"�  �!�������ก���!�����ก��  
ก��� ���#ก��1���"%�� ^ "�����N��ก������ก���	�7����$� ����&�� �	6�"�U7��ก����
��
	��#	����)������	6�"���"�9 ���]�)]
���$
��#��N� 
�����
�%�� ��������\� ����ก��ก�����ก
&��8�1�9���ก�%����
� 8&��ก�# GSP ���#�	,6	%�"%���
����� ���
�������1%���!��$
��
������!������7�$�
���U�V��	��#	����)����ก����ก�)��7�$�����"%�� ^ ����1�	6�"���"�9��
$������� �1%� 
�� �	6�" U�1	6�" "��8ก6#�"� �	�	���������7�$��7�� ^ �!�$��)&��8�1�9"%�	����
������8&��ก�# 
GSP ��1%���$
	����
����1
�&<��7��ก����������
��)����ก�� ��ก�����������%�����#�$
#�ก���!�����
	��#	����)������	6�"���"�9 	��#	��������#��
�����	9 "�����#�ก���!���������%�"7���"
���
���
]������!��$
��ก������ก��	��#���� #�ก��]�กN�#���8"
"�) ���1%���!��$
��ก�����"�� 
�	��#	��
����$",ก��69���$� 
���,&�������������$
��&*�)�"�ก�� $�7���1%���������#�ก���!�����$�
�
$
������� �"%$�ก��
�1
�&<���ก��������	6�"���"�9$�7���ก	6�"���"�9��ก�� 8&��ก�# GSP ��#�



 29 

&��8�1�9���
�������1%��"�)	!�N�#����ก����ก�)ก������� �1%� N
����
�� 8&��ก�# GSP ��1%��
U�����9�#)�"�"%��^ ����� �	6�"��ก��ก��������#��N��
��ก��	
�U)�����$#%^ ��
��%���#%����,� 
 8&��ก�# GSP  N
���
�1
�&<���ก�����  ��1%���!��$
��
������!������7�$����U�V��	��#	��
��)����ก����ก�)��7�$�����"%�� ^ ����1�	6�"���"�9��
$�������  �1%�  �� �	6�"  U�1	6�"  
"��8ก6#�"�  �	�	���������7�$��7�� ^ �!�$��)�%������&<�	����
���    8&��ก�# GSP  �&<��7�����1%����
��
)����ก�� ��ก�����������%�����#�$
#�ก���!�����	��#	����)������	6�"���"�9  	��#	��������#
��
�����	9"�����#�ก���!���������%�"7���"
�  ��
���]������!��$
��ก������ก��	��#����  #�ก��]�กN�#
���8"
"�)"�����1%���!��$
��ก�����"�� 
�	��#	������$",ก��69 ���$� 
���,&�������������
$
��&*�)�"�ก��$�7���1%���������#�ก���!�����$�
�$
���������
 (���"�  ���0�U�����ก,�.  2550: 43) 
 8&��ก�#  GSP  �&<��7����	8�8������1%���$
��
�����#�8�ก�������	6�"���"�9  8��ก����
��
��	9	��#��
�
��"����  �&<��7�����1%���$
��
�����U�V����ก�� ��ก����ก.�U  ��ก�� ��ก��)��ก��
�ก
&RS$�   ��ก��ก��ก���1
]��"9���98&��ก�#  GSP    ��ก�������ก�����	6�"���"�9�&<�
ก��)��6�ก����������ก���� 
��ก�)	��#��
	6�"���"�9 �����ก���
����	8�8���� 
��
��ก���!��$

��
�����#�8�ก��U�V��U$,&RSS������
�ก%  &RSS�����
��.���   �
��"��ก���"�9   �
��#�"���#U��09 
����
�����&�   ( ��#�   ���%U�U�V�9.  2551:  16) 
 ��ก���ก�%��#�������$\��%�8&��ก�#   GSP   �&<�8&��ก�#���#�	,6	%�#�ก  �U���8&��ก�#��
1%���$
��
�������#��N�ก��	��#	����)������	6�"���"�9����7�$�����"%�� ^ �1%� �� �	6�"  
U�1	6�"  "��8ก6#�"�  �	�	����  �&<�"
�  8&��ก�# GSP �&<��7�������#��N1%���$
��
�������
��
����	9
	��#��
�$#% ^  ���	6�"���"�9��
�
��"����  ��ก������1%���$
��
�������
U�V����ก��ก����ก.�U  
��ก��ก���ก
&RS$�  ���U�V��	��#	��������#��
�����	9 ����
����� ��ก��ก����
�8&��ก�#������&<�
8&��ก�#�������ก���	�7����$� ����&�� �	6�"]�����1%���$
��ก������ก��	��#� 
���  ������ก��
�����#�ก���� �� 
 2.3 8���
����N������ก��   GSP  (Geometer)s Sketchpad) 

 	��9 �	���	���# �U�� (�!���� �17�)%�	�. 2547 :14-16 ; �
�������ก Key Curriculum 
Press.2001: 1-101) ��
ก�%��N��	��#��#��N �� GSP 
 1. �
�����&� ���ก���	�7����$� (Art / Animation) 
 8&��ก�# GSP ��#��N������!��	�7���#7�#���
����&"%�� ^ �����#��N�1
	!������U7��������!�
�$
��&���ก�%�� �	�7����$���
"�#���"
��ก�� ]����&<�8&��ก�#����#%�	�&��ก*#�ก%�� 
 



 30 

                

ชิงชาหมุน

   

 

>�O���ก��  1   .�U1��1
�����	9����ก��$#,� 
 

 2. ��1��	�	���� (Calculus) 
     ����1��	�	���� �����#��N�1
8&��ก�# GSP 	!���6$�&��#�"� ��ก�%��]����ก����ก
ก��"��#,#������ ��ก����� ]���������$\�ก���&������&�� ��&��#�"� ��ก�%�����ก�%���#7��#�ก��
�	�7����$� �����ก��ก�������#��N�1
8&��ก�# ���ก�%����
��ก�����ก�#ก��"%�� ^ ��
 �1%� 
y =  ax3+ bx2+ cx + d  $�7���&�#ก���7�� ^ ���"
��ก����
 
 
 
 
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
>�O���ก�� 2  ก�%��]����ก����กก��"��#,#������ ��ก����� 
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 3. ��ก�# (Circles) 
     ��8&��ก�# GSP ��#��N������1
�	�7���#7� ��
����ก�#���"
��ก�������#��N����� 
���$�	��#��� �����#� ��
���)�� ���	!���6$�U7������
 
 

m AC = 2.77 	
.

�������� AB = 17.42 	
.

�������  AB = 24.16 	
.2

A

C

 
 

>�O���ก��  3  ก����
����ก�#  ���ก�����$�	��#��� �����#�   ��
���)��  ���	!���6 
       $�U7���� 
 
 4. .�	"��ก��� (Conic Section) 
     ��.�	"��ก���8&��ก�# GSP ��#��N�������
����ก�# (Circle) ���� (Ellipse) 
U���8)�� (Parabola) ��� ���U��98)�� (Hyperbola) 8��ก���	�7���������!��$
�$\��%����� 
(Trace)  ��ก��� ]������!��$
�$\���&"%�� ^ ��
"�#	��#"
��ก��   
 

��ก�����	���
������������� (0,0) ����ก�����ก���ก� X
 

F(c,0)

P(x,y)

x=-c

|c||c|

V(0,0)

P'

 
 

        >�O���ก��  4   ก����
����&U���8)�����#��,���� (0,0) ����ก� ���ก�)�ก�  X 



 32 

 5. ก��� ���ก������ก��$��,�8	���9����"���� �	6�" (Graphing/Coordinate 
Geometry) ��ก��� ���ก�����ก��&�#ก��"%�� ^ ��
 
 6. ��
�"�����#,# (Line and Angles)  ��ก����
����
�"�����#,#8��ก���1
8&��ก�# GSP 
��#��N�!���
8���%�� ]����#7����
�!�ก����
����
�"�����#,#���\���
���#��N�������� ����%�� ��
��
�"�����#,#���ก�%����
 �
��	��#��#��N����#)�"����ก�%���!��$
��,&��7�$� ����P�a��ก����ก�)
��7�����
�"�����#,#��
 
 7. ��&��#�$����# (Triangles) �#7����
����&��#�$����#8��ก���1
8&��ก�# ��#��N������1

	!�������8&��ก�#�U7��	!���6$�	��#��� ���
���"%���
�� #,#�"%��#,# ���	!���6$�U7���� ��
��&��#�$����#���ก�%����
 
 8. "��8ก6#�"�   (Trigonometry)   ��ก��$��R�ก91��"��8ก6#�"�8���1
8&��ก�# GSP 
ก���!���
8����
����ก�#$����$�%��  (Unit Circle)  �#7��ก!�$��#,#  A ก\��#��N$�	%� ���R�ก91�� 
"��8ก6#�"� ��#,# A ��
"�#"
��ก�� �����& 

4

3

2

1

-1

-2

-3

-4 -2 2 4

sin m∠ABC( ) = 1.00

m∠ABC = 90.00°

A

B C

 
 >�O���ก��  5   ก����
����ก�#$����$�%��  �U7��$��R�ก91��"��8ก6#�"�  
 
 �N�)���%�����#ก�������������"�9�����	8�8��� ( 2548 : 2 - 4 ) ก�%���%�8&��ก�# GSP 
(The GeometerFs Sketchpad) �&<�8&��ก�#���ก&����	9  �)� " ��ก���1
 �����%ก�)���"��ก��
 ����
�1
 "����%�������#��N�!���
8���1
 Sketchpad 
 1. ก���!�������ก������P�a�)������ �	6�" 
 ��$����7��� �	6�"#�ก�"\#�&�
���P�a�)� ���U��9 )����ก )�"�� (lemma) ���)�
����# ]���#�$��ก$�����%�������ก"%�ก��� 
��� $�7��#
��� 
���ก\�#%��ก]�� ��0�������$
� 
����P�a�)����
��ก ^ $�7���0�ก�������7�����ก��1������� 	7� ก���1
 Sketchpad ��
���))�!����"%�� ^ 
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 2. ก���!�������1������� 
 �))�%������!������&<���ก��� �� Sketchpad �����
��ก�))��
�!�$��)ก���!������&���
ก�,%#),		�"%�� ^ �1%� ��ก����� �U7����%�#1������� $�7�	�� 8��&ก"��))�%������!�������#�.�Uก���zก 
��������# �	�7����$���
 #�&,o#����ก���!����"%�� ^ ���#���7�$���
$���$�
� 	����#��N�1
 
Sketchpad �$
�&<��	�7���#7������1%���$
ก�����#�&�����0�.�U N���#
�%����#%��#��N�����
$
��&*�)�"�ก�� 	�#U���"��9��
�,ก��� �"%ก\��#��N�!����#���0�"��$
����������#�	�#U���"��9�U���
�	�7��������U�
�#�	�7���l�� LCD ��
 ��ก��ก����ก����������#��N�!���������
�����))�%��#�����
��1������� $�7��!�������"������!����#�����"%�� ^ ��
 
 3. ก����ก����&"%�� ^ ��ก$����7������ 
 �#7�����1!���S��ก���1
 Sketchpad ��
� ��U)�%���ก����
����&"%�� ^ )���	�#U���"��9 
���1
�����
��ก�%�ก����
���
��#7� ��ก��ก�����ก����
����&�
�� Sketchpad �����
�&���)"�����
��#��N�!��$
��&����	�7����$���
 ����!����ก���&������&����
 ������	��U����6��1
 ��ก����
��
�����ก����&��$����7�����������ก���!�ก��)
�� 
 4. �1
 Sketchpad �������1�"%�� ^  ��	6�"���"�9 Sketchpad �&<��	�7���#7�������&<�
��%�������������1�"%�� ^  ��	6�"���"�9 �#%�%����&<���ก�����$�7�	�� �1%���U�1	6�" ��#��N�1
 
�!����	��#1������#ก�� ����
�"�� �!�����#)�"�U���8)�� ���$�� 
��7�� ^ ����!�	�S��ก���$�� 
� 
����1� algebra ��� pre [ calculus �����ก��������	����#��N�!����ก���	�7����$� ���R�ก91���
��
ก���1
	!�����"%�� ^ ��ก�#��ก��� �1
ก�)��1�"��8ก6#�"� ����1��	�	���� �1
�!������,U��09 ���R�ก91�� 
�
��ก����
����
���#�����
�8	
� ����1
	!�������,U��09 $�7� �!����&��U��098��ก����
��U7�������&z��
�#
�
����
�8	
� ��ก��ก�� Sketchpad �����#��N�1
&��8�1�9����1�	6�"���"�9 ����)�������� �1%�
��1� non- Euclidean geometry $�7�$�� 
�"%�� ^ ����1�	6�"���"�91����� 
 

7

6

5

4

3

2

1

-1

-2

-3

-4

7

6

5

4

3

2

1

-1

-2

-3

-4

Danai Y @ IPST

a = 1.0

-
7ππππ

2

-3ππππ
-

5ππππ

2

-2ππππ
-

3ππππ

2

-ππππ
-
ππππ

2

3ππππ5ππππ

2

2ππππ3ππππ

2

ππππππππ

2

ซอนชุด y = sin ax
แสดง วิธีใช

ซอน กราฟ sin ax

 
 

>�O���ก��  6   ก��� ���R�ก91��"��8ก6#�"�  ( ����. 2551 : Online) 
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 5. ก����
�����\ก��� (Fractal) 
 ���\ก����&<���&�� �	6�"��������#���,�"�]���U)�$\���
��0��#1�"� ����&<���กt�����
�!�	�S ��8&��ก�#	�#U���"��9ก����zก$���^8&��ก�# ���\ก����&<���&�� �	6�"���	�
��ก�)
"����� #�������$#7��ก���#%�%��� �����#,##���� ^ ก����
�����\ก�������#��กก����
����&�%�� ^
��
��!�]!���&���#�"%�$
#� �����\ก�� ^ ก���1
	!������!�]!� �� Sketchpad 1%���$
��#��N��
��
���\ก����� $�7� ก����
���))�7�� ^ ����1
ก��)��ก���!�]!���
 
 6. ก�����.�U�����
����%���$#7�����������&���&������ �	6�"�))"%�� ^$�ก"
��ก���!�
)�"����U� $�7�"
��ก����ก�))U7�$���)� webpage �$
��
.�U��������#�#%]!��))�	� ��#��N
�1
�	�7���#7����#��ก���&�� �� Sketchpad ��#ก�)�	�7���#7���ก�#�������� ก\��1%���$
�����
��
.�U��
��%������"�����# "7��"�"7���� 
 
 

SOMNUK@IPST
เริ่ม/หยุด

 
 
 
 >�O���ก��  7  "����%���7�������
��8�������ก���&������� �	6�" (����.  2551: Online) 
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 .�#����9 0��#�� (2548: 1) ��
ก�%���%�8&��ก�# GSP �&<�8&��ก�#�����#��N��
��"���))
	6�"���"�9 (Mathematics Model) ����!��$
�ก��ก���	�7����$��1���� �	6�" �����
�1
��#��N#�
&*���#U��098"
"�)ก�)8&��ก�#��
 ���8&��ก�# GSP �����#��N�!�#��1
��ก���!�����)7��"
�
�ก����ก�)��&�� �	6�"���#�"� �!�������ก���!�����ก�� ก��� ���#ก��1���"%��^ "�����N��ก��
����ก���	�7����$� ����&�� �	6�" �U7��ก����
��	��#	����)������	6�"���"�9���]�)]
���$

��#��N� 
�����
�%����������\� ��   
 ��#� ���%U�U�V�9. ( 2551: 23)  ก�%���%� 8&��ก�# Sketchpad ��#��N�1
�&<��7��.�U��ก��
�!��������	������
��	6�"���"�9 ��
����&�� �	6�"�!����#�ก�U7��U�����9�P�a�"%�� ^ ������
�)�����
�%�����)%�� �� ก������
��8&��ก�# GSP ���!��$
��ก������������
��,ก � 
�����
��\� �%�
"7���"
� ��ก��ก���ก���1
 GSP ��
���7��ก���������)��� ����!���
�����\� ��#��N�!�����
.�U�	�7����$� (animation) #��1
�0�)����7�$������ก ^ �1%� �P�a����	6�"���"�9 �z��ก�9 �$
�&<�
��&0��# ���8&��ก�#�����
��$
��ก�����Tmก&*�)�"��
��"�������
   �!��$
��ก�����#�	��#��
	��#� 
�����
ก�������ก�����	6�"���"�9#�ก���� �� 
 ��ก	��#��#��N ��8&��ก�#  The GeometerFs Sketchpad   (GSP)    ���ก�%��#� 
��"
� 
��,&��
�%� 8&��ก�# GSP $#��N�� 8&��ก�#	�#U���"��9�����#��N��
���7��ก�������ก��������
	6�"���"�9 �1%� ��&�� �	6�""%��^����&<���&���#�"������##�"� ก��U�����9����� �	6�" ก���"%�� ^   
��#N��	��#��#��N��ก����7��� $#,�  �7� $� U��ก��&��
  �����#��N�!�����.�U�	�7����$�"%�� ^ 
�U7���!�#��0�)����7�$���1�	6�"���"�9�$
� 
�����
�%�� �� ]���8&��ก�#���&<�8&��ก�#���1%���$

��ก�������
�������
8��ก����
����	9	��#��
�
��"����    �&<��7�����1%���$
��
�����U�V����ก�� ��ก�� 
��ก.�U   ��ก�� ��ก��)��ก���ก
&RS$�  
 
 2.4 ������������ก��������ก�����ก�� GSP  (Geometer)s Sketchpad) 
  ���������=�������L 
 8������ (Foletta. 1994: 2311 - A)  ��
��ก����7���ก���1
��	8�8���   ��� ������ก��
"�����)	��#� 
����ก����ก�)ก��	�� ����ก������#7���1
8&��ก�# GSP ��ก���������1��� �	6�" ��
1������� �,�#,%�$#�� ��ก����ก����	������U7�������&����� �	6�"��0��#1�"�  ����ก������ก�� 9
��� �ก�� 10 �!���� 4 	� 	!�N�#����1
�&<�	!�N�#����ก����ก�)�� �	6�"��0��#1�"� �!�$��)����)
#�0�#��ก��"��&��� ��กก������ก"��0�ก�������ก������1
8&��ก�# GSP �����กก��&*�)�"���ก�,%#
�%�� #���0�ก���ก\) 
�#��8��ก������ก"ก���!������ก�,%#�%�� ก������ก"��1������� ���ก����#.��69
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��ก����� ก��&*�)�"� ����ก��������1
ก����#7�&*�)�"�)�ก����� ��� ��ก	�#U���"��9��ก���!���� 
��ก�������U)�%� 
 1. ก�������& ก����� $�7�ก���!���� ����ก��������ก��ก�����ก��� ��� 	!�����!���ก	��
 2. 8&��ก�#  GSP  �&<��	�7���#7��$#% ��ก���������
����� �	6�" ��ก������1
 GSP ���%�����
�U��#�"�#��กก��������&�กก� 
 3.��ก���7)�����)���ก���1
8&��ก�# GSP ��ก��������#�����#P�0�Q���ก�������"�!�
��#��N�!���
���"%��"
��#� ��"�����#�กก�%� 
 4. ��ก�������#��N"�� 
�	��#	��ก��69"���"%����#�1
8&��ก�# GSP ��ก���7)�����)���
��ก�������#��$��,��!�	�S���"
��	
�$��U7����,& 
�#��)���%�� �� 
���,&����ก�������#�ก���0�)��
N���	�7���#7� ก��	�� ก��#�&*���#U��09��ก�,%#�%�� &R����������)��,�ก��	
�U) ����ก�����N��)�)��
 ��8&��ก�# GSP ก����ก�))ก���7)�����)������ 0��#1�"� ��ก��#�&*���#U��09��%����
���� 
 �#	��ก�� (McDougall.1996: 68 - 69) �$%�#$���������8"���8" �	����� ��
��ก����7���
	��#"
��ก��ก���������
 ��	��	6�"���"�9��ก���1
	�#U���"��9����� �	6�" 8���1
8&��ก�# 
GSP #��$
	����
������1
 U)�%� 	��"
��ก�������#�	��#��#��N��ก���!����	6�"���"�9��
#�
ก��ก��#�%�#ก�� ก���.�&��� ก����ก�����ก�6� ก����ก�&����� 
�	����� ���ก��	
�U) 8���1

]��"9���9����	�7����$���
 
 ����"��9 (Lester. 1996: 2343 [ A) ��
��ก����ก�����8���1
8&��ก�# GSP ���#�"%�
����#P�0�Q���ก��������� �	6�" ����ก���������)#�0�#��ก��"��&���  ��t�	�����9���� 
�$��t��#��ก� ��&n 	.�.1996 ��������$
ก�,%#����������8���1
8&��ก�# GSP �%��ก�,%#	�)	,#�����
"�#&ก"�8���1
�#
)���������� �#
8U����ก�"��9 ��� ������� ��ก�������U)�%� 	%��l���� ����ก��
��)$���������ก����ก�)ก��"�� 
�	��ก��69����� �	6�" ��ก�,%#����� ���ก�%�ก�,%#	�)	,#�������)
����!�	�S����N�"� .05 
 ������ (Flores. 1997:  56 [ 65)  ��
�!�ก����ก������7��� ��  ��
�8	
� "%�� ^  ก�)8&��ก�#  
GSP  8��ก���$
��ก������1
8&��ก�#  GSP  ��
����
�8	
�"�#��7���� ���ก!�$����
  ��ก����$
��ก�����
����ก"N����&����ก�� ���%�#���ก�6���%����  ]�����&�����
�����#���ก�6��&<���ก�#  ����  U���8)�� ���
���U��98)��  �������ก�������U)�%�8&��ก�# GSP  ��#�	��##$������9��ก���������
����&"%��&��ก��
�ก���&<���&8	
������ �	6�"���#�	��#�����#]����&<�ก��U�V��#���กก����
����
�"��$�7���ก�#
������� 
 ��]�� (Yousif. 1997: 1631-A) ��
��ก����ก���1
8&��ก�# GSP ���#�"%���"	"� ����ก�����
����)#�0�#��ก��"��&�����������)����������1��� �	6�"�)7��"
�  ���8��������]��9������� 
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��t8���8� &������$��t��#��ก� 	.�. 1996 [ 1997 8������$
ก�,%#�����������
��8&��ก�# GSP 
�%��ก�,%#	�)	,#������
����0�&ก"� ��ก�������U)�%� ก�,%#�����#���"	"�"%���1��� �	6�"���ก�%�ก�,%#
	�)	,#��%��#�����!�	�S����N�"� 
 ก����8� (Galindo. 1998: 76-82) �!�8&��ก�# GSP #�1%����ก����
����&�� �	6�"���
�!����	��#��#U��09 ����&�$�%���� "�� 
�	������#)�"�"%�� ^ �������) 
�	�������� ^ �&<�ก��
�������
���#��$",�����#�	��#$#�� 8����ก�������#��N������17��#8����$�%��ก����
����&8���1

8&��ก�# GSP ���ก��U�����9����� �	6�" �!��$
��ก������ 
����� �	6�"��
��%����ก]�� �#%�1%�U7��
ก��U�����9�))������# 
 1��ก����  (Shingalis. 1998: 162-165)  ��
ก�%��N��ก���!�8&��ก�#  GSP #��1
�U��#U��
	��#��
�U7��ก��$�	!�"�) 8����
�������#��N������7)������,&��ก��	�������
��\�ก�%�ก���1
ก�����
�������� ]����%����$
��ก�����#���ก������ 
�����ก���ก
&RS$� 
 ���  (Ling. 2004: 1466-A)   ��
��ก����7���ก������#ก���������
  ��7���.�	"��ก���   �
��
��	8�8����,�#,%�$#�� ��ก���������	����� #� 2  
� 	7� �U7��$�������ก���1
��	8�8�������U��#�"�#ก��
�������
 ����ก�������ก���������7���.�	"��ก��� ����U7����ก������	"� ����ก�����$����1
��	8�8���
��ก�� ��ก����
�)%���ก�������ก�&<� 3 ก�,%# ก�,%#�� 11 	� ��ก�������ก������"%��ก�,%##���
���
	������ก��ก�,%#��� 1 �1
�	�7���	!���6�1��ก��� ก�,%#��� 2 �1
	�#U���"��9]��"9���9 ก�,%#��� 3 �&<�ก�,%#
	�)	,#�1
8&��ก�# GSP ��ก�������U)�%� 2 ก�,%#����1
��	8�8��� 	���������
�#%#�	��#�"ก"%��ก�����
����)����!�	�S����N�"� ��� ���ก�%�ก�,%#	�)	,# �"%�#%#���ก�����	��������
��)	����"�!��� ����	"�
 ��ก�,%#	�)	,#���ก�%�����	"� ��ก�,%#����1
��	8�8��� 2 ก�,%# ��%��#�����)����!�	�S����N�"� 
 
 ��������A������L 
 �!���� �17�)%�	� (2547: 30) ��
�!�ก���������7���  �� ��ก���1
8&��ก�# GSP ���#�"%�
����#P�0�Q���ก�������	6�"���"�9 ��7��� U���8)��  ����ก�����1��#�0�#��ก��&n��� 3 �!���� 48 
	� ��ก�������U)�%� ����#P�0�Q���ก���������1�	6�"���"�9 ��7��� U���8)�� $�����ก��
��)ก��
���8���1
 GSP ���ก�%�ก%����
��)ก������
��8&��ก�# GSP ��%��#�����!�	�S����N�"��������) .01 
 ���"�   ���0�U�����ก,� (2550: 91)  ��
�!�ก���������7���  ก��U�V��1,�ก�������	6�"���"�9
�))�7)�����)���8���1
 8&��ก�# GSP (GeometerFs Sketchpad) �U7���%�����#	��#	����)���
���	6�"���"�9  ��7��� .�	"��ก���  ����)1��#�0�#��ก��&n��� 4  ��ก�������U)�%� 
 1.  1,�ก�������	6�"���"�9�))�7)�����)���  8���1
8&��ก�# GSP ��7���  .�	"��ก��� 
����)1��#�0�#��ก��&n���  4  #�&�����0�.�U���ก�%��ก6b9 80/80  8��#�	%��l���� 85.94/86.64 
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 2.  	��#	����)������	6�"���"�9 ����ก�����1��#�0�#��ก��&n���  4 $�����
��)ก�����
8���1
1,�ก�������	6�"���"�9�))�7)�����)��� 8���1
8&��ก�# GSP  ��7��� .�	"��ก���  ��� �� 
��%��#�����!�	�S����N�"��������)  .01 
 3.  ����#P�0�Q���ก���������1�	6�"���"�9 ����ก�����1��#�0�#��ก��&n��� 4 $�����
��)ก��
���8���1
1,�ก�������	6�"���"�9�))�7)�����)��� 8���1
8&��ก�# GSP  ��7��� .�	"��ก���  
��� ����%��#�����!�	�S����N�"��������)  .01 
 4.  ����#P�0�Q���ก���������1�	6�"���"�9 ����ก�����1��#�0�#��ก��&n���  4 $�����
��)ก��
���8���1
1,�ก�������	6�"���"�9�))�7)�����)��� 8���1
8&��ก�# GSP      ��7��� .�	"��ก���   
�%���ก6b9�
����  65  ��%��#�����!�	�S����N�"��������)  .01 
 ��#�  ���%U�U�V�9  (2551: 71) ��
�!�ก���������7��� )������&*�)�"�ก��8���1
8&��ก�# GSP 
(GEOMETERFS  SKETCHPAD) �����
���ก��ก���17��#8�� ��7���ก����� �!�$��)��ก�����1��#�0�#��ก��
&n��� 2  ��ก�������U)�%� ����#P�0�Q���ก���������1�	6�"���"�9  ��7���ก����� �!�$��)��ก�����1��
#�0�#��ก��&n���  2  ���ก�%�ก%����
��)ก�������%��#�����!�	�S����N�"��������) .01 
 ��กก����ก�����������ก����ก�)ก���!�8&��ก�# GSP #��1
��ก�������ก�������#��N��,&
��
�%� 8&��ก�#GSP      #�	��#�$#���#��ก���!�#��1
��ก�������ก�����	6�"���"�9��%������8�� 
�lU����7�$�����ก����ก�)�� �	6�" �����7�$��ก����ก�)ก���"%�� ^ �U��� 8&��ก�# GSP �&<��7��
��	8�8������1%���$
��
�����#�8�ก�������	6�"���"�98��ก����
����	9	��#��
�
��"����  �&<��7�����1%��
�$
��
�����U�V����ก�� ��ก����ก.�U  ��ก�� ��ก��)��ก���ก
&RS$�  
 

3. ��ก
������ก��������ก��3�
��4�5�6���ก������� 
 3.1 8���;������3�
��4�5�6���ก������� 
 ������ (Wilson. 1971: 643[696) ��
�$
	��#$#�� ������#P�0�Q���ก���������1�
	6�"���"�9�%� $#��N�� 	��#��#��N����
���"�&RSS� (Cognitive Domain) ��ก���������1�
	6�"���"�9  ]����!���กUP"�ก��#���ก���������
�
���"�&RSS� ��ก���������1�	6�"���"�9����)1��
#�0�#��ก����
�&<�   4   ����)  	7�  
 1.	��#��
	��#�!��ก����ก�)ก��	��	!���6(Computation) UP"�ก��#����)��N7��&<�UP"�ก��#
����)"�!��,� �)%���ก�&<�  3   ��  ����� 
     1.1  	��#��
	��#�!��ก����ก�) 
���\����� (Knowledge of Specific Facts) �&<�	��#$#��
���������กN�� 
���\�����"%�� ^ �����ก������	���
��)ก�������ก�����#���
� 	!�N�#��
�ก����ก�) 
���\����� "�����	��#��
U7�t��]�����ก�������
�����##��&<��������������
��
�� 
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     1.2  	��#��
	��#�!��ก����ก�)��U�9�������# (Knowledge of Terminology) �&<�
	��#��#��N��ก���1
 
���\�����$�7�����# ���ก��)��ก�������
�����#���
� #�	��	!���6
"�#�!���) ��"������	��������
#���
�  
���)������	��#��#��N�
�����&<�8���9�%�� ^ 	�
��	���ก�)
"����%�� ��ก������#%"
��U)ก�)	��#�,%���ก��ก��"���������7�ก�1
ก��)��ก�� 
     1.3 	��#��#��N��ก���1
ก��)��ก��	��	!���6 (Ability of Carry Out Algorithms) 
�&<�	��#��#��N��ก���1
 
���\�����$�7�����#  ���ก��)��ก�������
�����#���
�#�	��	!���6
"�#�!���) ��"������	��������
#���
�  
���)������	��#��#��N�
����"
���&<�8���9�%�� ^ 	�
��	���
ก�)"����%�� ��ก������#%"
��U)ก�)	��#�,%���ก��ก��"���������7�ก�1
ก��)��ก�� 
 2. 	��#� 
��� (Comprehension) �&<�UP"�ก��#����ก�
�	���ก�)UP"�ก��#����)	��#��

	��#�!��ก����ก�)ก��	��	!���6�"%]�)]
��#�กก�%� �)%���
�&<�  6   �� ����� 
     2.1 	��#� 
����ก����ก�)#8�#"� (Concept) �&<�	��#��#��N���]�)]
��ก�%�	��#��
 
	��#�!� �ก����ก�) 
���\����� �U���#8�#"���#0��# ]���&��#����ก 
���\�����"%�� ^ "
�������ก��
"���������ก��"�	��#$�7��ก"����%�� ��#8�#"������
8���1
	!�U�� ��"� $�7���7�ก	��#$#�����
ก!�$���$
]���� �������&�))�$#% $�7��ก"����%���$#%����"ก"%�� �&��ก����	��������1�� #�l������
����&<�	��#�!� 
    2.2  	��#� 
����ก����ก�)$��กก��     กa���	6�"���"�9���ก����,&�
�������ก�6������& 
(Principles, Rules, and Generalizations) �&<�	��#��#��N��ก���!����$��กก�� กa ���	��#
� 
����ก����ก�)#8�#"��&��#U��09ก�)ก���ก
8���9&RS$� ����
��������ก���ก
&RS$���
 N
�	!�N�#��
�&<�	!�N�#�ก����ก�)$��กก�����กa�����ก������U����	�U)�$\��&<�	�����ก 
    2.3 	��#� 
�����8	����
�� (Mathematical Structure) 	!�N�#������UP"�ก��#����)�� 
�&<�	!�N�#�������ก����ก�)	,6�#)�"� ����))�!�������8	����
�����U�1	6�" 
    2.4  	��#��#��N��ก���&�������&�))&RS$���ก�))$�����&�&<���ก�))$����  
(Ability to Transform Problem Elements From One Mode to Another) �&<�	��#��#��N��ก��
�&� 
�	��#���ก!�$����
 �&<� 
�	��#�$#%$�7�.����$#% �1%� �&���ก.���U���$
�&<���&�#ก�� ]���
#�	��#$#��	����# 8���#%��#N��ก��)��ก���ก
&RS$� (Algorithms) $�����ก�&���
����ก�%����
 
�%��&<�UP"�ก��#�
������,� ��UP"�ก��#ก�)	��#� 
��� 
    2.5   	��#��#��N��ก��"��"�#��� ���$",��      ( Ability  of  Follow  a  Line  of  
Reasoning) �&<�	��#��#��N��ก���%������ 
��� 
�	��#���	6�"���"�9]����"ก"%���&��ก	��# 
��#��N��ก���%������ ^ �& 
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    2.6 	��#��#��N��ก���%�����"�	��#8���9&RS$����	6�"���"�9 (Ability to Read 
and Interpret a Problem)  
���)������	��#��#��N�� �����������&��#���ก 
���)������
	��#��#��N�� ���7�� ^ 8���$
��ก������%�� ��� "�	��#8���9 ]�����������%����& �� 
�	��# 
"����   
�#������N�"� $�7�ก��� 
 3. ก���!��&�1
 (Application)  �&<�	��#��#��N��ก���ก
&RS$���ก��"��������ก
&RS$�
�����ก�����	,
��	� �U���	�
��ก�)&RS$������ก�����&���)���%����$�%������� $�7� �))Tmก$�������ก�����
��7�กก��)��ก���ก
&RS$� ����!�����ก���ก
&RS$�����
	!�"�)��ก#� 
     3.1 	��#��#��N��ก���ก
&RS$����	�
��ก�)&RS$����&���)���%����$�%�������(Ability 
to Solve Routine Problem) ��ก�����"
�������	��#��#��N������)	��#� 
��� �����7�ก
ก��)��ก���ก
&RS$�����
	!�"�)��ก#� 
     3.2 	��#��#��N��ก���&���)����) (Ability to Make Comparisons) �&<�	��# 
��#��N��ก��	
�$�	��#��#U��09��$�%�� 
�#�� 2 1,� �U7����,&ก��"������� ]�����ก���ก
&RS$� ����
���"
���1
��0�ก��	��	!���6 ����!��&<�"
�������	��#��
����ก���� 
�� ��#���	��#��#��N��ก��	��
��%��#��$",�� 
     3.3 	��#��#��N��ก�����	���$9 
�#�� (Ability to Analyze Data) �&<�	��#��#��N��
ก��"���������%��"%���7�����ก��$�	!�"�)��ก 
�#�����ก!�$���$
 ]������"
�������ก����ก 
�#�����
�ก���� 
����ก��ก 
�#������#%�ก���� 
�� U����6��%�����	7� 
�#�����"
��ก���U��#�"�# #�&RS$��7����)
��
�������&<�"����%����ก��$�	!�"�)���ก!����&���)���%$�7����"
����ก8���9&RS$���กU����6��&<�
�%�� ^ #�ก��"�������$���	���"%���7��� "���"%"
�����
	!�"�)$�7�����U09���"
��ก�� 
     3.4 	��#��#��N��ก��#���$\��))��& ��ก�6�8	����
������$#7��ก�� ���ก���##�"� 
(Ability to Recognize Patterns , Isomorphism , and Symmetries) �&<�	��#��#��N���"
�������
UP"�ก��#��%��"%���7��� "���"%ก������กN�� 
�#�����ก!�$���$
ก���&�������&&RS$� ก�����ก���!�ก�)
 
�#�� ��� ก������กN��	��#��#U��09 ��ก�����"
���!����$��������	,
��	�ก����ก 
�#��$�7��������
ก!�$���$
��ก8���9&RS$����U) 
 4. ก�����	���$9 (Analysis)  �&<�	��#��#��N��ก���ก
&RS$������ก������#%�	��$\� $�7��#%
�	��!��))Tmก$��#�ก%��]����%���$S%�&<�8���9U��ก�U�� �"%ก\���%�� �)� " ����7�$���1��������� 
ก���ก
8���9&RS$����ก�%��"
�������	��#��
�����
�����#���#ก�)	��#	����
�����	9 ��#����ก���U7��
�ก
&RS$�UP"�ก��#����)��N7��%��&<�UP"�ก��# ������,� ��ก�������ก�����	6�"���"�9 ]���"
���1

�#��N.�U����#������)��� �)%���ก�&<� 5  �� 	7� 
     4.1 	��#��#��N��ก���ก
8���9&RS$�����#%�	�&���)#�ก%��       (Ability    to    Solve 
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Nonroutine) 	!�N�#�� �����&<�	!�N�#���]!�]
�� �#%#����))Tmก$��$�7�"����%�� �#%�	��$\�#�ก%��
��ก�����"
�������	��#	����
�����	9��#����ก�)	��#� 
��� #8�#"� ����# "������P�a�"%�� ^ 
��������#���
��&<���%���� 
     4.2 	��#��#��N��ก��	
�$�	��#��#U��09 (Ability to Discover Relationships) �&<�
	��#��#��N��ก������%��"%�� ^ ���8���9ก!�$���$
�$#% �����
��	��#��#U��09 ���$#% �U7���1
��ก��
�ก
&RS$� ���ก���!�	��#��#U��09���#����	�U)#� ��
��1
ก�) 
�#��1,��$#%��%���� 
     4.3 	��#��#��N��ก��U�����9(Ability to Criticize Proofs) �&<�	��#��#��N��ก��
U�����98���9&RS$�����#%�	��$\�#�ก%�� ��ก�������"
�����������#�P�a�"%�� ^ ��������#���
�1%����
ก���ก
&RS$� 
     4.4 	��#��#��N��ก�������69ก��U�����9 (Ability to Criticize Proofs) 	��#��#��N��
 ���� �&<�ก���1
�$",�����	�)	�%ก�)	��#��#��N��ก��� ���U�����9 �"%	��#��#��N��ก�������69
�&<�UP"�ก��#����,%���ก]�)]
��ก�%� 	��#��#��N�� ����"
��ก���$
��ก�����#���$\����� 
���ก��
U�����9����%�N�ก"
��$�7��#% #�"�������U�����ก#8�#"� $��กก�� กa ����# $�7���0�ก�����
	6�"���"�9 
     4.5 	��#��#��N�ก����ก�)ก����
����"� �������)	��#N�ก"
�� ����"� (Ability to 
Formulate and Validate Generalization) ��ก�����"
����#��N��
����"� ��#��$#% 8���$
��#U��09
ก�)��7������#���"
���#�$",�#���
�� 	7�ก����N�#�$
$����U�����9&��8�	���	6�"���"�9$�7�
���N�#�$
��ก�������
��ก��)��ก��	��	!���6�$#% U�
�#�������ก���1
ก��)��ก����� 
 ���]�	9 ���98���9 ����#�� (Eysenck , Arnold and Meili. 1972 : 6) �$
	��#$#�� ��
����#P�0�Q���ก���������
�%� $#��N��  ��� ��	��#�!���\������
��กก���!�������"
�������	��#
U����#��%��#�ก]����&<���#���กก��ก���!����"
�������	��#��#��N�������%��ก��������
�"�&RSS� 
 ก��� (Good. 1973: 103)  �$
	��#$#�� ������#P�0�Q���ก���������
�%� $#��N�� 	��#��
���
��
��)$�7���ก�����U�V��#���กก����������N����ก��8��&ก"������ก	�������	���&<���
�$
$�7���ก
�))����)$�7������#���	�������	���&<���
�$
���	���������
��ก�))����) 
 �#$9��� (Mehren. 1976: 73) ก�%���%� ����#P�0�Q���ก������� $#��N�� 	��#��
 ��ก�� 
�#��N.�U����#���
��"%�� ^  ����
������"%����1� ]�����#��N�����
��ก�))����)�������#P�0�Q
���ก������� 
 �,�,#U� �	�7�)	�8� (2540: 11) ��
��,&	��#$#�� ������#P�0�Q���ก������� �%�$#��N�� 
	��#��#��N��ก�������U����#� 
�N��	��#��
]����ก����กก���!�������&�����ก�� ���"
�������
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	��#U����#��%��#�ก�����	9&��ก�)����ก���� 
��ก�)�"�&RSS� �����	9&��ก�)����#%�1%�"�&RSS�
������ก����& ��	��#�!���\� ]�����#��N����ก"��������
�
���	�7���#7������"�����$�7�
�))����)�������#P�0�Q���ก������������& 
 &��.���� ���9��� (2541: 43) �$
	��#$#�� ������#P�0�Q���ก��������%� $#��N��ก��
�&������&������
��	��#��
�����ก�� ��),		�����ก����กก���������
 ��#��N�����
��ก�))����)
�������#P�0�Q���ก������� 8��#,%�������������
�������#��N�!�	��#��
�&�1
���
��"%�� ^ 
 �����9 	�������Q (2544: 23). ก�%���%� ����#P�0�Q���ก�������$#��N�� 	��#�!���\�	��#
�#$������
��ก���������
 �
��	��#��
 	��#� 
��� 	��#��#��N �����ก���
����1�ก�� ���"%��
),		������&���#����
��ก�))����)$�7�ก���!���������
��)#�)$#�������ก��&���#������#P�0�Q
���ก���������� ���!��$
��กก�,%# ����ก��������N�ก&���#����ก�&<�����) "%�� ^ �1%� ��� &��ก��� 
"�!� �&<�"
� 
 ��S1�� 8U0�U��ก� (2545: 93) ก�%���%� ����#P�0�Q���ก���������1�	6�"���"�9 $#��N�� 
	��#��#��N��ก���������
��กก���������1�	6�"���"�9 ]���&���#����
��กก���!��))����)�����
ก���������1�	6�"���"�9 ]����))����)������	�
��ก�)UP"�ก��# �
��	��#��
 	��#	�� 
(Cognitive Domain) 
 �!�&n �����,6 (2548: 34)  ก�%���%� ����#P�0�Q���ก�������	6�"���"�9  $#��N��
	��#��#��N $�7�	��#�!���\����
��"%�� ^ �1%� 	��#��
 ��ก����ก���ก
&RS$�	��#��#��N��ก��
�!��&�1
 ���ก�����	���$9 �&<�"
� ��#N��&�����0�.�U�����
��กก���������
]�����
��)��กก����� ก��
TmกT�$�7�&���)ก��69"%�� ^  ]��������
��กก��"�)�))����)�������#P�0�Q���ก������������
�� �� 
 ��#�  ���%U�U�V�9  (2551: 54)  ก�%���%�  ����#P�0�Q���ก�������  $#��N��  	��#��#��N
$�7�	��#�!���\����
��"%�� ^   ����ก�����  �1%�  	��#��
	��#� 
���  ��ก����ก���ก
&RS$�  
	��#��#��N��ก���!��&�1
  ��#N��&�����0�.�U�����
��กก���������
]�����
��)��กก�����  ก��TmกT�  
$�7�&���)ก��69"%�� ^  ]��������
��กก���!��))����)�������#P�0�Q���ก�������	6�"���"�9���
��
�������
�� �� 
 ��ก	��#$#�� ������#P�0�Q���ก����������ก�%��#� 
��"
�   ��,&��
�%�   ����#P�0�Q
���ก������� $#��N��	��#��#��N$�7�	��#�!���\���ก���������
 ����
��������
��	��#��
	��#� 
���  
	��#��#��N��ก���ก
&RS$����	��#��#��N��ก���!��&�1
 ]�����#��N�����
��กก���!��))����)
�������#P�0�Q���ก���������1�	6�"���"�9�����
�������
�� ��  ]������	�
��ก�)UP"�ก��#�
��	��#��

	��#	�� (Cognitive Domain) ��ก���������1�	6�"���"�9  "�#��������� (Wilson. 1971: 643 [ 685) 
�!���ก��
�&<�  4  ����)  	7� 
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       1. �
��	��#��
	��#�!�  �ก����ก�)ก��	��	!���6  (Computation)  ���
�� 
���\����� 
	!���U�9  ����# ���ก���1
ก��)��ก����ก��	��	!���6 
        2. �
��	��#� 
��� (Comprehension) �ก����ก�)	��#	����)���  $��กก��  กa  ก��
��,&  �
�����  ���8	����
�����	6�"���"�9  	��#��#��N��ก���&�������&�))&RS$���ก�))$����
�&�����ก�))$����  ก��	��"�#����$",��  ก���%�����ก��"�	��#8���9&RS$����	6�"���"�9 
        3. �
��ก���!��&�1
   (Application)        &��ก�)�
��	��#��#��N��ก���ก
&RS$����
&���)���%��$�%������� ก���&���)����) ก������	���$9 
�#�� ���ก��#���$\��))��ก�6�8	����
��  
����$#7������##�"� 
        4. �
��ก�����	���$9 (Analysis)  �&<�	��#��#��N��ก���ก
&RS$����]�)]
������#%#�
���))Tmก$��  �"%���%�� �)� " ����7�$���������  ก��	
�$�	��#��#U��09  ก��U�����9  ก����
����"�
���ก������)	��#N�ก"
�� ����"� 
 
 3.2 ��8I���ก�������3��=�3�
��4�5�6���ก������� 
 �U��	���9 (Prescott. 1961: 14-16) ��
��ก���ก����ก�)����#P�0�Q���ก������� ����ก�����
�����,&��ก����ก���%���	9&��ก�)���#����0�U�"%�����#P�0�Q���ก�������  ����ก�������������
��ก$
�������  ��	9&��ก�)����
���%��ก�� ��
�ก% ��"��ก������S�"�)8" ���%��ก�� �, .�U�
��
�%��ก�� ���),	��ก�%���� 
     1. ��	9&��ก�)���	��#��ก ��
�ก% 	��#��#U��09 ��)��� #���� 	��#��#U��09 ��)��� 
#����ก�)��ก 	��#��#U��09��$�%���#�1�ก���$#���	��)	��� 
     2. ��	9&��ก�)�����V�0��#������	# ��
�ก% �)0��#����#&���U6�	��#�&<����% ��
	��)	��� �.�U����
�#���)
�� ก���)�#���)
�� ��� t������)
�� 
     3. ��	9&��ก�)���	��#��#U��09���U7�����������ก�� ��
�ก%	��#��#U��09 ����ก�����ก�)
�U7�����������ก��������)
��������8������� 
     4. ��	9&��ก�)���ก��U�V���$%�"� ��
�ก% �"�&RSS� 	��#���� ��"	"� ����ก�����
"%�ก������� 
     5. ��	9&��ก�)���ก��&��)"�    ��
�ก%     &RS$�ก��&��)"�  ก��������ก������#69 
 �	�9��� (Carroll. 1963: 726-733) ��
����	��#	���ก����ก�)���0�U� ����	9&��ก�)"%�� ^ 
���#����0�U�"%�����)����#P�0�Q ����ก�����8��	�� ��ก����� ���$��ก��"� #��&<���	9&��ก�)����!�	�S
8���17���%� �������	,6.�U ��ก�����#���8��"��"%�&��#�6	��#��
�����ก�������
��) 
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 ��#� U��9&���" (2541: 49)  ก�%���%� ��	9&��ก�)���#����0�U�"%�����#P�0�Q���ก����������
&��ก�)�
��	,6��ก�6� ��"����
����� ]�����
�ก%UP"�ก��#�
��	��#��
 	��#	�� ��#ก�)��ก�6������
�����"U���� ����ก����� 	,6.�Uก����� ��	������.�U����
�#"%�� ^ ]���	,6��ก�6� ��"��
��
�����#����0�U�"%�����#P�0�Q���ก�������#�ก����,� �����#�	7�	,6.�Uก����� ��	�����&R���� 
�7�� ^ "�#�!���) 
 ��S1�� 8U0�U��ก� (2545: 95) ก�%���%� ��	9&��ก�)$���&��ก������!��$
�ก����ก���)
"%�����#P�0�Q���ก������� 	7��
��"����ก����� �1%� �"�&RSS� ���#69 	��#���� ��"	"�"%�ก��
����� �
��"��	�� �1%� 	,6.�U ��	�� ก�������)) ก��)��$�� ����
)��$�� �
�����	# �1%� �.�U
����tก��������	# ��	��)	��� ����ก����� �&<�"
� �"%&R�������#���8��"��"%�����#P�0�Q���ก��
����� ����ก����� ����ก�����ก\	7�ก����� ��	�������� 
 U�U�$# ��""��V��ก,� (2547: 34) ก�%���%� #���	9&��ก�)$���&��ก�����#���"%�
����#P�0�Q���ก������� ����ก����� �1%� "����ก����� �.�U����
�# 	��)	��� �������!�	�S	7�ก��
��� ��	�� 
 &��1� ���8���# (2548: 44) ก�%���%� ���0�U����#�"%�����#P�0�Q���ก������� #�&R���� 2 ��%�� 
&R����8��"�� 	7� "����ก�������� ��
�ก% �"�&RSS� ���#69 	��#���� �����"	"�"%�ก����������
ก����
��)	��#1%���$�7����ก�������|� &R��������
�# ��
�ก% 	��)	��� �.�U����
�# ��V�0��# 
���	# "��	�� �����0�ก����� ��	�� |�| 
 �������U�9 	!�U,�0 (2548: 71) ก�%���%� ��	9&��ก�)���#����0�U�"%�����#P�0�Q���ก�������#�
��	9&��ก�)���%$���&��ก�� 8���lU����	9&��ก�)�ก����ก�)"����ก��������
��"%�� ^ �1%� �%��ก�� 
�"�&RSS� 	��#���� ��"	"�"%�ก������� ����	"����#�"%������1����^ ��#N����	9&��ก�)���
��V�0��#������	# ����ก����� ก���)�#������� �"%����$�������#���8��"��"%�����#P�0�Q���ก�������
 ����ก����� 	7� ก����� ��	����
���������� 
 ��,6� �"1����9&������t (2549: 99) ก�%���%� ��	9&��ก�)���#����0�U�"%�����#P�0�Q���ก��
�����#� ��	9&��ก�)���%$���&��ก�� �
����ก����� ��
�ก% 	��#��
U7�t�����# 	��#	����)������
	6�"���"�9 ��"	"����	��#���� ����ก����� ก���1
���������$�7��!�ก��)
�� ���������To��#P�0�Q 
�
��	�� ��
�ก% &���)ก��69 ��ก����� �,V�ก����ก�� ก����
��)ก���)�#���ก�����	6�"���"�9
 ��	����0�ก����� ��	�� �U� ��	�� �!����	�)��� ��	�� ก���1
�7��ก����� �
��8���������
�ก% 
 ��� ��8������� 	��#�&<���
�!� ����
)��$�� �
���.�U����
�#���)
�� ��
�ก%ก����ก�� ��)��� 
#���� $�7���
&ก	��� ก���%�����#������)��,� �������% ���"��"�#��ก������� ��)��� #���� 
$�7���
&ก	��� �����
 ����
&ก	��� ��1�U ��)���#���� 
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 ��#�  ���%U�U�V�9 (2551: 55)  ก�%���%� ��	9&��ก�)���#����0�U�"%�����#P�0�Q���ก�������
���#���ก"����
�������� �.�U���	# 	��)	��� "��	����
��� ��#�����0�ก����� ��"��	����
��� 
 ��ก��	9&��ก�)���#����0�U�"%�����#P�0�Q���ก����������ก�%��#� 
��"
� ��
�������,&��
�%�#�
��	9&��ก�)$���&��ก������!��$
�ก����ก���)"%�����#P�0�Q���ก����������
��"%�� ^ �1%��%��ก�� 
�"�&RSS� ���#69 ���	# 	��#��
U7�t�����# 	��#	����)������	6�"���"�9 ��"	"�"%�ก������� 
���	��#������ก������� ��	��	��0�ก���������7��ก�������ก����� ��	��������%�����#���
U�V��ก��)��ก��	��  	��#	����
�����	9 ����ก�����  ก���%�����# ���)��,� ����������% ��U%�
�#%$�7���
&ก	��� 
 
 3.3 
��;�<����?�A;��ก�9�PQ;��=�3�
��4�5�6���ก���������:�8G��L�
��I 
 ��1�� )��6���$9 (2525: 435) �!�$��)��ก��������������%����1�	6�"���"�9 ��#���ก�6������ 
     1. ����)&RSS� (I.Q.) ���%����) 75 N�� 90 ���	��������#P�0�Q���	6�"���"�9��"�!�
ก�%��&��9�]\����9��� 30 
     2. ��"��ก���������
���	6�"���"�9��"�!�ก�%���ก�����	��7��^ 
     3. #�	��#��#��N���ก�������"�!� 
     4. �!�$��ก�ก6b9 $�7�	��#	����)����)7��"
����	6�"���"�9���������&��
��#%��
 
     5. #�&RS$���ก���1
N
��	!� 
     6. #�&RS$���ก��$�	��#��#U��09 ������"%��^���ก����,&�&<�$��ก�ก6b98�������& 
     7. #�U7�	��#��
���	6�"���"�9�
�� ����ก"��กก����)"ก���	6�"���"�9)%��	��� 
     8. #���"	"�����#%��"%�8������� 8���lU����1�	6�"���"�9 
     9. #�	��#ก���� �����)��"%�	��#�
#�$������
��ก������� ��"���� 
     10.  ��	��#�17��#�����"���� 
     11. ���#���ก�.�U	��)	������#��.�U����
�#�"ก"%����ก��ก�����	��7�� ^]���#���
�!��$
 ��&���)ก��69����!��&<�"%�	��#�!���\���ก������� 
     12.  ����ก����ก���R�����#%#�	��#"���������$�7�#�	��#"����������U���1�����������
���^ 
     13. #� 
�)กU�%���
���, .�U   �1%�  ���"��#%&ก"�   #�&RS$�����
��ก���R����
 
�)กU�%�������ก��ก���1
#7� 
     14. �#%&���)���!���\����
��ก�����������^�& 
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     15.  ��	��#��#��N��ก��������ก���	!�U�� ]����!��$
�#%��#��N�1
	!�N�#��������$

�$\��%�"��������#%� 
�����ก����������^ 
     16. #��,V�.���	%�� 
��"�!��������
�����#69 ������	#  
 �#	�� &��8# (2545: 37) ก�%���%� ���$",����!��$
�ก��&RS$�ก�������	6�"���"�9 ���#�
��"%�ก������� ����ก����� ��ก��ก�� 	7� ก�����ก�������ก����� ��"	"�"%���1�	6�"���"�9 
�.�U����
�#���	��)	�������,V�.���  ��ก���$",���ก�%�����"
���&<�$�
���� ��	�������"
��
���$�ก���0�����$#���#������!�#��1
��ก�������ก������U7���$
�ก��&�����0������������,� 
 ��S1�� 8U0�U��ก� (2545: 96) ก�%���%� ���$",����!��$
�ก��&RS$�"%�����#P�0�Q���ก��
�����	6�"���"�9 ���#���"%�ก������� ����ก����� 	7� ก�����ก��ก��#ก�������ก��������ก��
��
����"	"� 	��#��
��ก"%�ก��#��%���%�#��ก��ก��#"%��^ ����!��$
��ก������ก��ก���������
]����&<�$�
����
 ��	��8��"����������$���0���������	��	ก���������$#���# �!�#��1
��ก�����ก�������ก����� 
�U7���$
�ก��&�����0������������ �� 
 �,�0ก� N�#� (2546: 37) ก�%���%� ���$",�%��$��������!��$
�ก��&RS$�"%�ก�������	6�"���"�9 
����%���"%�����#P�0�Q���ก������� ����ก�������� 	7� ก�����ก�������ก��������ก��#���"	"����
�#%��"%�ก������� ����
�������� ]����&<�$�
���� ����
���8��"��������ก���0�����$#���#�!�#��1
��ก��
���ก�������ก������U7���$
�ก��&�����0�.�U��������� �� 
 �������U�9 	!�U,�0 (2548: 73) ก�%���%� ���$",$��������!��$
�ก��&RS$�"%�ก�������ก�����
	6�"���"�9 ���#���"%�ก������� ����ก����� 	7� ก��)��ก�����ก�������ก�����ก����
����"	"� 
	��#��
��ก"%�ก��#��%���%�#ก��ก��#ก�������ก����� ����������&<�$�
���� ��	����
�����������$�ก���0�
����$#���# �!�#��1
��ก�������ก������$
�$#���#ก�)��ก����� ��"� �U7���$
�ก�����!���\����
��
ก�������ก�����	6�"���"�9 
 ����.� ��,�U1� (2548: 38) ก�%���%� ���$",����!��$
�ก��&RS$�"%�����#P�0�Q���ก�������
��1�	6�"���"�9 ��
�ก% ����)�"�&RSS� U7�t��	��#��
���#���	��#)กU�%������
���%��ก�� ��#N��
��"	"����#�"%���1�	6�"���"�9 
 ��,6� �"1����9&������t (2549: 105) ก�%���%� ���$",����!��$
�ก��&RS$�"%�ก�������
	6�"���"�9�������#P�0�Q���ก������� ����ก����� 	7� ก�����ก��ก��#ก�������ก����� ���ก��
��
���$
�ก����"	"�"%�ก���������1�	6�"���"�9 "�����ก��#��%���%�#��ก��ก��#"%��^ ����
�����
�%�#�&<����$",����!�	�S ]���	����
�����"
��$���0�ก���ก
� �$
��
������ก��	��#������ก����%������ 
���U�V��	��#��#��N���
��"%��^ "�#�"%��ก�6� ��&RS$� ������$�
���� ��	����
���8��"��ก\
	7� 	�����$���	��	�����0�ก������$#���##��1
�U7�����ก��ก��#ก�������ก���������!��$
��ก�����#�
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��ก����ก��	��	!���6 �������#��
����"	"������"%�ก���������1�	6�"���"�9 ��#��N�!�	��#��
�&
�1
&��8�1�9"%�"���������
�7����
 ]������%����$
��ก�����#�����#P�0�Q���ก����������#�ก ��ก�%����# 
 ���$",����!��$
�ก��&RS$�"%�����#P�0�Q���ก���������1�	6�"���"�9���ก�%��#� ��
�������,&��

�%�  �ก����ก��"	"�����#%�� ����ก�����  	��#������ก�������  ��#N����	��	��ก�����ก��ก��#ก��
�������
 ��	������#%������	��#���� �!��$
��ก������ก��	��#�#%���ก  �#%���ก� 
��%�#��ก��ก��#"%��^ 
]����&<����$",�!�	�S���	����
�����"
��$���0��ก
�  �U7���$
��
������ก����"	"������"%�ก�������	6�"���"�9 
�����#��NU�V��	��#��#��N ����
�����"�#��ก�.�U�����
�����#� 8��	����
�����"
��$���0�ก�����
�$#���##��1
��ก�����ก��ก��#ก���������
�����#��N�%�����#�$
��
������ก����ก����ก��	��	!���6  
 
 3.4 ���9
��ก����93�
��4�5�6���ก������� 
 ��กก����ก����
ก�%��N���))����)�������#P�0�Q���ก���������
"%�� ^ ก�� ����� 
 �
�� ����� ������	6� ����� (2538: 171 [ 172) ก�%���%� �))����)�������#P�0�Q
���ก������� �&<��))����)������	��#��
 ����ก����������
������&��
� ]���#�ก���&<�	!�N�#�$
��ก�����
"�)�
��ก������������� (Paper and Pencil Test) ก�)�$
��ก�����&*�)�"�����   
 (Performance Test) �))����)&���.����)%���
�&<� 2 U�ก 	7� �))����) ��	�����
��
�� ��ก�)�))����)#�"�t�� 
 1. �))����) ��	�� $#��N�� 1,� �� 
�	!�N�#���	���&<���
��
�� ]������&<� 
�	!�N�#���N�#
�ก����ก�)	��#��
�����ก�������
�������$
��������%���ก�����#�	��#��
#�ก�	%�$� )กU�%�����"���$�����

���]%�#����# $�7���	��#U�
�#����� ��)�������$#% |�| "�#�"%���	��&���N�� 
 2. �))����)#�"�t�� �))����)&���.�����
�� ����ก��
�1����1�S���"%���� ���1�
$�7���ก	����������1���� �"%�%��ก�������$�	,6.�U$���	�����ก������#�	,6.�U��U������
��
�ก6b9&�ก"� (Norm)  ���))����)��� ��#��N�1
�&<�$��ก����&���)����)���U7��&���#��	%� ��
ก�������ก���������7�����^ก\��
 ���1
�����"��	��#��ก��# ����\ก�"%��������"%��ก�,%#�"%��.�	
ก\��
 ���1
�!�$��)�$
	�������l������#P�0�Q��$�%����1�"%��^����\ก�"%��	�ก\��
  
���)#�"�t��
��ก��ก��#�	,6.�U ���))����)�����
����#�#�"�t����ก���!�����ก����) 	7��#%�%�8���������
$�7��%����1ก�����!����!��&�1
��"
���!�����ก����)�&<��))�����ก���))����)#�"�t����#�
	�%#7��!�����ก����))�กN����0�ก����)�%��!���%���� ������#�#�"�t�����
��ก���&�	�����
�� 
 �#��ก .�����0�� (2541: 73 [ 98) ก�%���%� �))����)�������#P�0�Q���ก�������$#��N�� 
�))����)����#��N.�U����#���
��"%�� ^ �����ก�������
��)ก���������
�%��#���
��))����)���
����#P�0�Q���ก������� ����)%���
�&<� 2 &���.� 	7� �))����)���	����
��ก�)�))����)
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#�"�t�� ]����))����)�������#P�0�Q���ก�������&���.����	����
��#�$����))�"%������#�1
#� 6 
�)) ����� 
 1.  
���)�))	��#�����$�7���"��� (Subjective or Essay Test) 
 2.  
���)ก�N�ก [ ��� ( True [ False Test ) 
 3.  
���)�))�"�#	!� ( Completion Test) 
 4.  
���)�))"�)��� ( Short Answer Test ) 
 5.  
���)�))��)	�% ( Matching Test ) 
 6.  
���)�))��7�ก"�) ( Multiple Choice Test ) 
 ����))����)���	����
�� ������))����)#�"�t�� #���0�ก����ก����
�� 
�	!�N�#
�$#7��ก��	7����&<�	!�N�#��������7�$����UP"�ก��#�����
�����ก������&��
� �!�$��)UP"�ก��#����1

������&<�UP"�ก��#�����#��N"��	!�N�#�����
 #�ก���#�1
"�#$��ก�����
��ก��ก��&��1,# ����ก����� 
]��� )��# (Bloom. 1976: 115 [ 124)��
� �����#��
��$����7� Taxonomy of Educational Objectives 
��,&��
�%� ก��������
���"�&RSS�	�����UP"�ก��# ����� 
 1. ����
��	��#��
 [ 	��#�!� (Knowledge) 
 2. ����
��	��#� 
��� (Comprehension) 
 3. ����
��ก���!��&�1
 (Application) 
 4. ����
��ก�����	���$9 (Analysis) 
 5. ����
��ก������	���$9 (Synthesis) 
 6. ����
��ก��&���#��	%� (Evaluation) 
 ��กก����ก��  U���,&��
�%�  �))����)�������#P�0�Q���ก�������  	7�  �))����)���	��
��
�� �����  ����))����)#�"�t��  ]���#��,�#,%�$#���U7�����UP"�ก��#���&���)ก��69���ก��
����������ก�������
�������
 8����ก�6� �� 
���)#�$����)) �1%�  �))����)����&<�&����  	7��$

��7�ก"�)"�#"����7�ก�����
�$
��
  $�7�������&<��))��"���  	7� �$
������0��!�$�7��"�#	!�"�)���
N�ก"
��  �&<�"
� 
 
4. ��ก
����������������ก��������ก��8������3�9:�� 
 4.1 8���;������8������3�9:��A�ก������� 
 ��
#���
�$
	��#$#�� ��	��#��)���1�)  ��
����� 
 ก��� (Good. 1973: 498)  ��
�$
	��#$#�� ��	��#��)���1�)��
�%�	��#��)���1�)�&<�
.���$�
��������"%��	�	������%  ]���),		�����)�#%�%����&<���������&�����
��)#�)$#��$�7������
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$�
����  ��"
���!��$
)���,	��#�!���\�  N�ก"
��#�&�����0�.�U  ���#�	��#]7����"�9"%�$�
���������
��)
#�)$#��  �!���%���"\#	��#��#��N  ���	�
��ก�)	��##,%�$#��"
����#��)���	��#���U���
���	��#�!���\�  ��#��N�17��N7���
����7���ก��&*�)�"�$�
���� 
 ���91� (Lawshe. 1986: 143)  ก�%��N��	��#��)���1�)��
�%�  �&<���ก�6� ��ก��	
�$�
�,&�����  ���#69 ��),		��%�#�	��#��)	�)  ��)���1�)  ����&<������
�������
#�ก�
���	%�$� 
 �!���ก���	6�ก��#ก����V�0��#�$%�1�"� (2526 : 32 [ 95)  ��
�$
	��#$#�� ��	��#
��)���1�)��ก����ก����%������  $#��N��   ก��"������ก����%������  �
��	��# ���$#����U���  
���������)	�)  ����  ]7����"�9  #����)��)�����  8��#���ก�6�UP"�ก��#����� 
 1. "��������� 
 2. � 
�$
�������������� 
 3. � 
�$
��������,ก1���8#� 
 4. �%����������9"�#ก!�$�� 
 5. ��ก��������#�!���#��,ก.�	ก����ก�� 
 6. ��ก��������� ���,ก.�	ก����ก�� 
 7. �#%�	��,���"��ก����) 
 8. �%�#ก��ก��#ก��������,ก1���8#� 
 9. ��
��ก���ก����� 
 ��		�����  (Dickinson. 1987: 9 [ 11)  ก�%���%�  	��#��)���1�)��ก����ก����%������ 
$#��N��  ก�������ก�������#��N"���������ก���)��ก������� ��"������
  �1%�  ก��"���,�&����	9  
ก���������
  ก����7�ก���ก���1
����,�,&ก�69ก�������  ก���)%�����ก�������   ก��&���#����ก�������  
ก����7�ก�!�ก��ก��#  ก����7�กU)),		������#��N�$
	��#1%���$�7���
  ก��� 
��%�#ก�,%# �&<�"
�  ]���
���&<�ก��"���������UP"�ก��#���ก�%���&<�)���%��$�7����$#�ก\��
 
 ���&8& (Flippo. 1996: 122)  ��
��,&	��#$#�� ��	��#��)���1�)��
�%��&<�	��#��กU��
�����&*�)�"�$�
�����$
�!���\��,�%���&��
 ���	��#�!���\����ก���� 
��ก�)&R���� 3 &��ก�� 	7� U��0���กU��  
$�
����ก�����  �����"N,&����	9 
 U,�0���.�ก , (2520: 376 [ 377)  ก�%����
�%�  	��#��)���1�)  $#��N��  ก����#��)��
��
�
ก���!�"�)�����
��	��#�#�	���"%��������"
���!�  ��t�������&<�$�
���� ��"�  �#%�1%�U����"%	��$�7�
��)��
���%���� 
 ก�#��#�S��ก��   (2526: 68 [ 69)   ��
�$
	��#$#�� ��	��#��)���1�)��ก����ก����%�
�����  $#��N��   ก�������ก�������ก����%��������&���)���!���\�"�#	��##,%�$#��  �
��	��#
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 ���$#����U���  ����  � 
�$
�����������%���������
��)#�)$#��"��"�#����������$#��  �#7��#�
&RS$�$�7��#%� 
�����)������ก\U����#��ก��	
�	�
� ]�กN�#������9�$
� 
��� �#7���!��))Tmก$�����
ก\��#��)�%��!������
�U����#�ก
� &��)&�,�  �$
N�ก"
���
��"�������%��#�  #���ก��������%���,ก��1�
���,ก.�	����� 
 �����   8�.� (2533: 40)  ��
�$
	��#$#�� ��	��#��)���1�)�%�  $#��N��  ก�����),		�#�
	��#����  #�	��#"����  ���&*�)�"�����$
�!���\��,�%��"�#�&��$#����������
  &*�)�"�����
��	��#
U�ก�U���������������)	�)  ��#��)�R�	��#	���$\���ก��
�7��  ��#��)�����������"�ก���!����&���
���
������  $�7��������
��	��#�"\#��  "��"�#���������!��&��
��U7���!�#�&��)&�,��ก
�   �#%&R�
	��#��)���1�)�&�$
��
�7��  #�	��#]7����"�9  �,���"  ���"��"%����� 
 ���,0   U�$#��ก (2534: 69)  �$
	��#$#�� ��	��#��)���1�)��
�%�  $#��N��  ��ก�6�
���������ก#��
��ก��&*�)�"�$�
����ก����� ��"�����
��	��#�������%  �#%$��ก������   #�	��#
U�ก�U����&��%�&��$#��  #�	��#���������)	�)  "��"%�����  ���U����#&��)&�,��ก
� �!���\�
�,�%���&�
����  ��#��)��ก��ก���!� ��"�����
��	��#�"\#��  ������
��������������� 
 ���1�t9   81	1�� (2536: 65)  ก�%���%�   	��#��)���1�)  $#��N��  ก����
��ก$�
����  ��#��N
&*�)�"�$�
�����
��	��#�"\#��   ����  �������%  ���������)	�)  ]7����"�9  "��"%�����  �#%&R�	��#
��)���1�)��$�
���� ��"��$
�ก%��
�7��  U����#�!�$�
����"%�� ^ ��%���"\#	��#��#��N�
��	��# ���
 ��� \�  #�	��#�17��#�����"����  ���#�	��#&���N��������!��$
��ก�%����# 
 �
����U�9   ����� (2537: 8) ก�%���%�  	��#��)���1�)  $#��N��  	��#����  	��#"����
 ��),		���ก��&*�)�"�$�
�����
��	��#�U���U����#  ������������)	�)�U7���$
)���,�&��$#�� 
ก����ก�����0�$�
���� ��"�  ��#��)��ก��ก���!� ��"�������
������&<��������������  ���
U����#&��)&�,�ก��&*�)�"�$�
�����$
������ �����"%�"����������	# 
 �,����"�9     ���������ก,� (2538 : 5)  ��
ก�%��N��	��#$#�� ��	��#��)���1�)"%�ก����ก��
��%�������%� $#��N�� ก�������ก�������ก����%��������&���)	��#�!���\�"�#	��##,%�$#���
��	��#
 ���$#����U���  ���� � 
�$
�����������%���������
��)#�)$#��"��"�#���������
��)#�)$#��  �#7��
#�&RS$�$�7��#%� 
���)������ก\U����#��ก��	
�	�
�]�กN�#������9�$
� 
���  �#7���!��))Tmก$��ก\
��#��)�%��!������
�U����#�ก
� &��)&�,��$
N�ก"
�� 
 �!������   ���&�&��ก�) (2540: 9)  ��
�$
	��#$#�� ��	��#��)���1�)�%�  $#��N��  
	��#"������ก��&*�)�"�$�
���� ����ก�����������
��ก��������ก����ก�6� ��ก����
��ก$�
����&*�)�"�
$�
���������
��)#�)$#���
��	��#�"\#��  �������%ก����ก����%������   ���$#����U���� 
�$
�������
����%���������
��)#�)$#��"��"�#����  �#7��#�&RS$��#%� 
���)������ก\U����#	
�	�
�  ���
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]�กN�#  ��ก�#�1�ก��ก�,%#$�7�	����
����
��	��#����  �������%��ก���ก
�  
�)กU�%�����
���U����
��	��#�"\#��  �#
��N�ก"!�$���ก
� $���	��� 
  ��SP��   !�]%����"�9 (2542: 21) ��
�$
	��#$#�� ��	��#��)���1�)�%�  �&<�	,6��ก�6� 
$���� ��),		����������ก����ก�6� ��ก��#�	��#"���������&*�)�"�$�
����ก����������
��)#�)$#��
�
��	��#�������% #�	��#���������)	�)  #�ก��������  #�	��# ���$#����U���  �����U7���$
���
���)���,���!���\�"�#�&��$#��   ��#��)��ก��ก���!��#%�%����&<�����$�7����������U�
�#�����
&��)&�,��ก
� �$
������ �� 
 &��1�   1�����#  (2542: 9)  ก�%���%�  	��#��)���1�)   $#��N��  	��##,%�#���  "���������
&*�)�"�$�
�����
��	��#��กU��  U�ก�U���  ���	��#���������)	�)  "����������!������$�
�������#�
"%�"����������	#�U7���$
)���,�!���\�"�#	��##,%�$#��  �#%�%��
�"%��,&���	  ��#��)��ก��ก���!�
��ก��&*�)�"�$�
�����
��	��#�"\#��  8��#�	��#��)���1�)��ก��ก���!� ��"�������U����#�����
&��)&�,�ก��&*�)�"�$�
�����$
������ �� 
 	!��U���    &��6���1   (2542: 63)  ก�%���%�  	��#��)���1�)  $#��N��  ��ก�6� ��),		�
�������N��	��#"������ก��&*�)�"�$�
����  "�#�����
��)#�)$#����
��%���$#���#���#�&�����0�.�U  
��#��)�� ��ก��ก���!����U����#&��)&�,��ก
� �$
N�ก"
���
��"���� 
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 4.  �#%�!��$
�&<��$", ��	��#��7��#���	��#����$���ก%�%����# 
 ���	�6  $��9U��0,9 (2535: 122) ก�%��N����������ก����กก��#�	��#��)���1�)��
����� 
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1. ��
��)	��#�17��N7������
�������ก��
�7�� 
2. ก������!���\�����)�
����
���� 
3. �ก��	��#�17��#�����"����  �U�����
&*�)�"�$�
������%��N�ก"
��	�)N
�� 
4. �ก��	��##���	������	#���1�"� 
5. ���	#���1�"���#��NU�V���&��%	��#����S��
�����\� 
6. #�	��#����ก�)������%#��\��&<��, �ก�� �������	#���1�"� 
���N���6  ����8" (2536: 51)  ก�%���%�  	��#��)���1�)�&<���������ก7�$�,��$
&*�)�"���� 

���	�
��ก�)กa����0��#���$��ก�ก6b9 �����	#  8���#%"
��#�ก��)��	�)��ก��
�7�� �#%�!��$
�&<�
"
��$", ��	��#��7��#���	��#����$���ก%�%����#  �!��$
�ก��	��#ก
��$�
���)�,  ����)�
���ก%
���	# 
 ��,��"�    	�6�ก
�  (2538: 52)  ก�%���%�  	��#��)���1�)�&<���ก�6�$���� ��	����#�
	��#�!�	�S#�ก  �U������!��$
$�
����$�7���������
��)#�)$#���$
��)���1�)&���)	��#�!���\�
������\�"�#�������ก!�$��  ]���#����!��$
�&<�	����#�	,6.�U  ������  $��ก��"���&R��,)�����
ก!�$���$
#�ก��&��กTR����U�V���$
��ก�����#�	��#��)���1�)   U�
�#������ก!�$���$
#�ก��������"%
�������1��
�� 
 ���"��  0���)���91�� (2540: 81 [ 82) ก�%���%�  	��#��)���1�)�&<�	,6��ก�6����
����0��#����!�	�S&��ก��$���� ��
���#�	��#��)���1�)����#��N���%�%�#ก�)��
�7�������	#��
�
��	��#
��)�,   �U���),		��"%��),		��%�#"
��#�)�)��$�
���������"
��ก���!�#�ก#�� N
��,ก	������	#
#�	��#��)���1�)��$�
���� ��"���
� ก\�%�#�!��$
�ก��	��#���"��, ���	��#����Sก
��$�
���1���" 
 N���    �����9��%��  (2545: 13)   ก�%���%�   	��#��)���1�)�&<�&R�������1%���$
���&���)
	��#�!���\��,�%���&�
����  ]���ก�,���U#$��	���
ก!�$����
�&<��8�)�����ก����ก��  "�#���������9
ก����ก�� ��ก�,���U#$��	�  ���#�"�t��ก����ก��1�"���
ก!�$��#�"�t��ก����ก����
���$#� 
27  #�"�t��  ]���#�"�t���
����
�����#�"�t�����  1  ��
ก!�$���$
  ��ก�����"
��#�	,60��#  
����0��#  ���	%����#���U��&����	9  ���"��)%�1�	��#�!���\� ��#�"�t����	7�  ��ก�����#������  #�
	��#��)���1�)   ���&*�)�"�"�#���)��) ��8����������$��ก0��#�)7��"
� ���������
 
 �����9��t   ��\ก8�%�  (2548: 25)  ก�%���%�  	��#��)���1�)#�	��#�!�	�S��%��#�ก8���lU��
��ก��������"
��ก��#�ก��&��กTR��$
�ก�� ��  �U���ก�������ก�������&���)	��#�!���\�$�7��
#�$����
ก�������$�7�ก���!������ ^ ���  ก\ �����%ก�)	��#��)���1�)�&<��!�	�S  ��7�����ก	��#��)���1�)
�&<�U7�t���!�	�S���#��%����ก��ก!�$�����	" ���"%��),		� 
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 ��ก	��#�!�	�S ��	��#��)���1�)�����
ก�%��#���
�   U���,&��
�%�  	��#��)���1�)�&<�
��ก�6� ��),		�����&<�U��#7�������    ]���	��#��)���1�)�&<��%��&��ก�)����!�	�S��ก���!���1���"
 �����	# 	��#�&<�	�#�	��#��)���1�)��  �&<���ก�6������1%���$
ก�����%�%�#ก�������	#�&<��&
�
��	��#��)�7����)�,    ��ก��ก���  	��#��)���1�)����&<�	,60��#����!�	�S��ก��U�V��
&������
�� 
 
 4.4  ก����SกTP���ก��O�U��8������3�9:��  
 ����9��	 (Hurlock. 1967: 224) ก�%���%�  	��#��)���1�)�&<���������ก����กก��Tmก�)�#
"���"%�����\ก  	,6��ก�6�����U�V�� ����7��� ^ ��ก�����\ก�&��%����,%� �����ก����,%���ก�������&<�
��
�$S%  ��������ก ^  ��1���" ��\ก���1%��"�����#%��
  "
���������
�7��"��������"%�#7��8" ����#�
	��#��#��N�
��"%�� ^ �U��# �� ���1%��"�������
#�ก �������
��  ��	%�� ^ �������
�ก����ก�)	��#
��)���1�)���"%�"�������"%���
�7��  ก��U�V��	��#��)���1�)�$
ก�)��\ก	��������#��%��	%���&<�
	%���& ����#�
��ก���$
�!��������%�� ^ ก%�� �U7���$
�ก��	��#�17��#�����"����  #�&���)ก��69��ก��
�!�����
��"���� 
 ������  U����� (2543:19)  ก�%���%�  ก��&��กTR�	��#��)���1�)�$
��\ก����&<������!�	�S 
]���"
��&��กTR�$�7�����#��
���$
"���"%�������\ก�U7���$
� ���
��)&���)ก��69����U���U��&<�U7�t�����
��#��N�!��&U�V��"����8����ก��&��กTR����	���$
��\ก��
#�	��#��
 	��#� 
��� ��
��ก��)���1�)
���"��$��กN��	��#�!�	�S ��	��#��)���1�)  ��#���#�ก��TmกT�����$
��\ก��
&*�)�"������U7���$

��\ก�ก��ก��ก���!��ก����ก�)	��#��)���1�)��%����
�������ก���&<���������	���!��$
�$#���#ก�)��� 
�U7���$
�ก��ก���������
����$#���#"�#�������ก��ก��U�V��"�#�!���)  ��ก��Tmก�)�#$�7�&��กTR���� 
	��#�	��$�7���
�$S%	������1�������������N�ก"
��  ��\ก����
����&<���������ก��&*�)�"� 
 ก#�����9  �����1�� (2545: 19)  ก�%���%�  ก��&��กTR�	��#��)���1�)�$
��\ก�&<������!�	�S���
"
������#��
��"���"%�����\ก������)
�����8�������  8������#�$
�!�����%�� ^ ����$#���#ก�)��� ���
	��#��#��N ���"%��),		�  �#7��#�)$#������$
�!���
� ก\	���$
��\ก��
��)���1�)��%���"\#��� 
�U7���$
#�&���)ก��69��ก���!�����
��"����  ]������&<�U7�t����ก��U�V��"�����$
#�	��#
��)���1�)������
��ก����������ก���!���� 
 &����#  �, ��	� (2545: 46)  ก�%���%�  ก��&��กTR�	��#��)���1�)  	��Tmก�$
��ก�����#�
�������)���1�)  "���"%�������\ก������)
��������8�������  8������#�$
�!��������%�� ^ �$#���#ก�)
������	��#��#��N ���"%��),		�  ����#7��#�)$#���$
�!���
�ก\	���$
��\ก��
&*�)�"�$�
�������
��
��)#�)$#���$
�!���\��,�%���&"�#�,�&����	9��%��������,� ����������)��  ก��ก���!� ��"����
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��������������#%����%��)���,�0�Q�����������  �U7���&<�ก��&��กTR��$
��\ก�"�)8"�&<���
�$S%���#�	��#
��)���1�)"%�$�
����ก����� 
 U���"��   U��9�����ก�  (2545: 94 [ 96)  ��
��������	��#��)���1�)�ก%��\ก���#�����)
U�V��ก������"�&RSS�"%��ก��  8���1
��0�ก�,%#��#U��09   �!��$
��ก��������#�����	"��ก����ก�)��7���	��#
��)���1�)��ก�%���0�ก������))0��#��  ���#�	��#	��� ��ก���������
������
��	��#��
  	��#
� 
����������	�"�ก����ก�)	��#��)���1�) 
 ��������9   ����"�ก�� (2545: 33)  ก�%���%�   	��#��)���1�)�&<��������&��กTR��$
�ก�� ��ก�)��\ก
��
  ]�����
&ก	���  	��������9  �&<��%���!�	�S��ก��&��กTR�  ���U�V��	��#��)���1�)���"%�"����
����%����#�$
�ก�� ��ก�)��\ก  8��#���0�ก��&��กTR������ 
 1. ����#&��กTR�	��#��)���1�)�$
ก�)��\ก"���"%���,����
�� 
 2. �$
��\ก��
#�8�ก��Tmก	��#��)���1�)  8��ก����
&*�)�"����� 
 3. $���#%�$
&R�	��#��)���1�)�$
�ก%��
�7�� 
 4. Tmก�$
�!�����$
���\��&<�1���&<����  8���#%�������������
�!��&��
� 
 5. �$
	!�����!��ก����ก�)	��#��)���1�)��ก���!���� 
 6. &��กTR����U�V��	��#��)���1�)��%���#�!���#� 
 ��#���"�9   #�����"9   (2546: 38)    ก�%���%�  ก��&��กTR�	��#��)���1�)	������#"���"%�����\ก 
8������#��กก��Tmก	��#��)���1�)	�)	�%ก�)ก����%� ����\ก  �U���ก����%�N7��&<��%��$������1���"���
��\ก  ��������
�ก�
1��ก�)��\ก�#%�%����&<� U%� �#% ��
&ก	��� $�7�	��  	����&��กTR����U�V��	��#
��)���1�)�$
�ก�� ���$#���#ก�)���  ก\���%����$
��\ก�"�)8" ���&<���
�$S%���#�	��#��)���1�)�&<����
"
��ก�� �����	#"%��& 
 ���9���  8U0�Q������Q  (2549: 18)  ก�%���%�  ก��&��กTR�	��#��)���1�)�$
��\ก����&<������!�	�S 
]���"
��&��กTR�$�7�����#��
���$
��\ก"���"%�������\ก�U7���$
� ���
��)&���)ก��69����U���U��&<�U7�t��
�����#��N�!��&U�V��"����8��ก��&��กTR����  	���$
��\ก��
#�	��#��
	��#� 
�����
��ก��)���1�)���
"��$��กN��	��#�!�	�S ��	��#��)���1�)  ��#���#�ก��TmกT�����$
��\ก��
&*�)�"������U7���$
��\ก
�ก��ก��ก���!��ก����ก�)	��#��)���1�)��%����
�������ก���&<���ก�6������  ���	���!��$
�$#���#
ก�)���  �U7���$
�ก��ก���������
����$#���#"�#�������ก��ก��U�V��"�#�!���)  ��ก��Tmก�)�#$�7�ก��
&��กTR����  	��#�	��$�7���
�$S%	������1�������������N�ก"
��  ��\ก����
����&<���������ก��
&*�)�"� 
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 ��กก����ก��	��#$#�� ��ก��&��กTR����U�V��	��#��)���1�) 
��"
�  ��,&��
�%� 
ก��&��กTR�	��#��)���1�)	������#"
�"���"%�����\ก   8��U%�  �#%  ��
&ก	���  $�7�	��  	�����ก��ก��#
$�7���
���N��ก��69Tmก	��#��)���1�)�$
ก�)��\ก8��	��Tmก	�)	�%�&ก�)ก����%� ����\ก  �U���ก��
��%��&<����������\กU����  ���กก���!�  ]����#7����\ก��
��)ก��Tmก�����,ก������
�  ��\กก\��]�#]�)	��#
��)���1�)�����
�$S%��
������ก���&��ก����%� ����\ก��
�� 
 
 4.7  ������������ก��������ก��8������3�9:�� 
 ���������=�������L 
 ����9��	   (Hurlock. 1967: 661)    ��ก���ก����ก�)ก���)�#���������\ก8����0�&��1�0�&�"�  
U)�%� ��\ก�����
��)ก���$
	��#��ก	��#����   ���	��#�!�	�S ����\ก  ���!��$
��\ก#�	��#�17��#�����
"����   #��U7���#�ก�&<�#�"�  ]7����"�9  	�%���	�%�  �%�����  #����#69#���	�  #�	��#	��������#��
�����	9
U���"����#�กก�%���\ก���N�ก������))��""�0�&�"��U�����\ก�$�%����� ��	��#�17��#�����"���� �!��$

 ��	��#	��������#��
�����	9  ��� ��	��#��)���1�)  �U����#%�	�"��������
��"����   
 ����#� (Hoffman. 1970: 291)  ��
�!�ก����ก�����������ก����ก�)ก���)�#�������ก�)
��ก�6�����0��#���&��ก��  	7�  ก��#�	��#��
��ก��)���1�) ก����#��)  ก�����.�U���  ก�����$��ก
�$%�"�  ก��"
��������������,  U)�%���\ก�����
��)ก����������))�$
	��#��ก��1%�����,  4 [ 13  &n #�
��ก�6��������0��#������&��ก�����ก�%���\ก�����
��)ก���)�#��������))�$
	��#��ก�
��  ��ก��ก��
���U)�%�ก���$
�$",����ก���)�#�������#�	��#��#U��09���)�กก�)��ก�6��������0��# ����\ก
8���lU����\ก���#����,  5  &n 
 ��กก���9  (Wiggins.  1971: 289)  ก�%���%�  ก����ก�� ��ก�� (Gough)  �ก����ก�)ก��
	�)	,#"���� ����
���#�&RS$����	��#&��UP"��%�  ��
���#�����)������$%�"����  ��#�	��#��)���1�)
���  �#%#�	��#��"กก����  #�	��#�������  #��$",��������&<� ��"����  ���#�	��#�7�$�,%���
	��#	�����UP"�ก��#������	#����$#���# 
 )�"�"��9����9� ( Butterworth.  1974: 204)  ��
��ก��$�	��#��#U��09��$�%������#P�0�Q
���ก���%��  ��"	"�"%�8�������  	��#��)���1�)"%�"���� ����ก�����1��#�0�#��ก��&n���  6  U)�%�  
	��#��)���1�)"%�"����  ����#P�0�Q���ก���%�������"	"�"%�8�������#�	��#��#U��09���)�ก  
��%��#�����!�	�S����N�"�  �����ก�����#�	��#��#��N�����&���#�	��#��)���1�)"%�"�������ก�%�
��ก��������#�	��#��#��N�����&"�!� 
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 �#��9�  (Smart. 1976: 536-537)  ��ก���ก����ก�)U�V��ก�� ����\ก  �����#U��0.�U���#�
"%�	��)	���  U)�%�  	��#��)���1�)������#"
��������\ก���U�V����%����,%���������
�$S% ���U)�%� 
��\ก$S����#�	��#��)���1�)���ก�%���\ก��
1�� 
 �)	�� (Bacon. 1989: 1289 [ A)  ��ก��U)�%�  ��ก�����������	��#��)���1�)��ก��
������
��	,6��ก�6�  6  &��ก��  	7� 
      1. ก���!�ก��ก��#ก������� 
      2. ก���17���R�	�� 
      3. ก��"��������� 
      4. ก�������$�7�ก����ก��	
�	�
� 
      5. ก��U����#����� 
      6. ก���!���������
��)#�)$#��$�7������7�กก���!� 
 �U	   ���   �����ก����9�   (Peck; & Havighurst. 1993: 12)    ��ก���ก����ก�)UP"�ก��#��\ก
����,%����#�)����ก���$%�&��1�0�&�"�����))�1
�!����   U)�%�      ��\ก���#���ก	��)	������#�
)����ก��&��1�0�&�"���#�	��#�&<��������ก"���������)���1�)#�กก�%���\ก���#���ก	��)	���
�))�))��""�0�&�"�   
  1������9�� (Chinnery. 2004: 12821 [ A )    ��
��ก���ก����ก�)����0��#�
��	��#��)���1�)
 ����ก�����  8��#,%��0�)����ก�6� ������0��#���ก�%��  8��#���ก�������ก8�����������#��ก��$�7�
���ก%�"��#����ก�%�  100  &n  �&<�ก�,%#"����%��   8��U����6��
��	��#	��$�7�UP"�ก��#���
����0��#�ก����ก�)	,6��ก�6����ก����ก���
��	��#��)���1�)  U)�%�  ก����
������0��#�
��
	��#��)���1�) ����ก��������  	��"
��ก!�$���	
�8	��ก���������!��&�1
��ก�������ก����� 
                                                    
 ��������A������L 
 ���,0   U�$##���ก  (2534: 104[105)   ��
��ก������#P�0�Q���ก���������1�	6�"���"�9 
���	��#��)���1�) ����ก�����1��#�0�#��ก��&n��� 2 ��
��)ก�����8���1
)������8#���ก�)ก�,%#���
���"�#	�%#7�	��  ��ก�������U)�%�ก�,%#�����ก�)ก�,%#	�)	,##�	��#��)���1�)�"ก"%��ก����%��#�
����!�	�S����N�"��������) .01 
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 ����   �����9	�  (2535: 104 [ 105)   ��
��ก������#P�0�Q���ก���������1�	6�"���"�9  
���������To��#P�0�Q���	��#��)���1�) ����ก�����1��#�0�#��ก��&n��� 2 �����
��)ก�����8���1
��SS�
ก�������ก�)���"�#	�%#7�	��  ��ก�������U)�%�ก�,%#�����ก�)ก�,%#	�)	,##�	��#��)���1�)�"ก"%��
ก����%��#�����!�	�S����N�"��������)  .01 
 �,�a�   ���U�9&�,�  (2539: 55)  ��
��ก����ก���1
)�)���##"��U7��U�V��	��#��)���1�)
"%�$�
����ก����� ����ก�����1��#�0�#��ก��&n���  1  U)�%�  ��ก�����ก�,%#�������
��)ก�����8���1

)�)���##"�#�ก��U�V��ก�����	��#��)���1�)"%�$�
����ก��������ก�%�ก�,%#	�)	,#�����
��)ก��
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P�  .����.2540: 248 S 249 ) 
 
"$��  +1    O��$�'���'�
��O�������
����1���#�1��ก���������#�
P����.��3 
 
"$��    0    O����'$�'���'�
��O�������
����1���#�1��ก���������#�
P����.��3 
 
"$��   -1    O��$�'���'�
��O�������'��
����1���#�1��ก���������#�
P����.��3 
 1�*�ก�%ก��Q����P�
���
��� 0��������#�+��#�`��$�'%"���  $%������! �
'��#��
���
.��
%����" �'��
��O��ก1ก����
����1���#�1 8������������
��%)�ก���*�+��
'��#��
���.��
%���
�*'�ก1  1   ;�+�$.���'�
��O����
����*�+������#����)�� �  ������  30  ��� 
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 3.2  ���$11.�1O����
����1���#�1*�+
��%)�ก$%��  ������  30  ���    �!*�.�1ก1
�ก�����#���5����ก	�!6*�+ 2  8�������!�"�*��1��*��*��  ������ 100 
�  �Q)+� �
'�
����#)+��+�
���$11.�1O��*��f11  8���#���5����
���1
  ���
'�
����#)+��+����$11.�1O��  0.71 
 3.3  ���$11.�1O����
����1���#�1*�+�'��ก������$%"$ก�����ก����#�+��#�`  $%���!
*�.�1ก1�ก�����#���5����ก	�!6*�+  2  8�������!�"�*��1��*��*��   �� ��.�"1&��  *�+�!4�ก%&'�
����'����
������ 
 
ก��ก9�������(�!�-� 
 ก����ก	�
��
�����
������  �!4�ก��.��$11!W�1��ก��8���#�8!�$ก�� GSP  ;�+���������#�
$11$��ก��*�%��$11   One S Group  Pretest S Posttest  Design  ( %���  .����$%"��
P�  
.����. 2538 : 249) 
 
 
 

����� 1 $11$��ก��*�%�� 

 

                  ก%&'�                            .�1ก'��                      *�%��                       .�1 %� 
                  E                                  T1                               X                                    T2 
  

 E      $*�       ก%&'�*�%��  
 T1    $*�       ก��*�.�1ก'��ก�"*��ก��*�%��   ( Pre S test ) 
 x      $*�       ก��.��$11!W�1��ก��8���#�8!�$ก�� GSP ��)+�� �.������ 
 T2    $*�       ก��*�.�1 %�ก�"*��ก��*�%��  ( Post S test ) 
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 �����������������ก���ก01��1��������%���������   8��!W�1��  ����� 
 1. �������ก���%)�กก%&'�����'��8��ก��.&'�$11ก%&'�  ������5�ก���%)�ก  ������  1   ��������  
��ก*�� ��  8   �������� 
 2. *��ก��*�.�1ก'������� (Pre-test) 8���#�$11*�.�1���%.�U*5�V*��ก���������#�

P����.��3  $%"$11.�1O����
����1���#�1��ก���������#�
P����.���3  *�+�������.��������  
8��*�.�1ก1�ก�����#���5����ก	�!6*�+ 2 8�������!�"�*��1��*��*��  ����7��� ��$��  �� ��
.�"1&��  ������  40  
�  *�+�!4�ก%&'�����'��  
 3. �������ก��.��$11!W�1��ก��8���#�8!�$ก�� GSP ��)+�� �.������ ���$��ก��.��*�+
.��������   *�� �� 9  #+�8�� 
 4. *��ก��*�.�1 %������  (Post-test)    8���#�$11*�.�1���%.�U*5�V*��ก���������#� 

P����.��3    $%"$11.�1O����
����1���#�1��ก���������#�
P����.��3 ;�+��!4�$11*�.�1
#&������ก1*�+�#�*�.�1ก'������� 
 5.����� �
"$��$11*�.�1���%.�U*5�V*��ก���������#�
P����.��3$%"$11.�1O��
��
����1���#�1��ก���������#�
P����.��3 $%�����
"$��*�+��������
��" 38���#���5�*��.O����Q)+�
ก��*�.�1.����R�� 
 
ก��, 
ก��������ก���������7(�!�-� 
 .O���*�+�#���ก�����
��" 3�����% 
 ��ก������
������  �"�#�.O���ก�����
��" 3�����%  ���'��!��� 
 1. .O���Q)��R�� 
     1.1 
'��f%�+��%�
P�� (Mean)  
����P��ก.��� (%���  .���� $%"��
P�  .����. 
2543 : 306) 
 

         
N

X
X
∑=  

    
   ��)+�         X          $*�       
"$���f%�+� 
               ∑X        $*�       �%������
"$��*�� �� 
     N          $*�       �������ก�������ก%&'�����'�� 
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     1.2  .'���1�+���1�����R��   
����P��ก.���  (%���  .���� $%"��
P�  .����. 
2543 : 308) 
 
 

         
( )

)N(N

XXN
S

1

22

−

−
= ∑ ∑  

    
  ��)+�             s      $*�      .'���1�+���1�����R�����
"$�� 
                  ∑ 2

X        $*�      �%���*�� �����
"$��$�'%"���กก��%� 

   ( )2

∑X       $*�      �%������
"$��*�� ���กก��%�.�� 
         N           $*�      �������ก�������ก%&'�����'�� 
 
 2. .O���*�+�#���ก������.�1
&P7�Q�
�)+���)� 
     2.1   �
'�
����*�+��������$11*�.�1���%.�U*5�V*��ก���������#�
P����.��3
$%"$11.�1O��
����1���#�1��ก���������#�
P����.��3        8���#�
'��#��
���.��
%���
�" �'�����.�1ก1�&�!�".�
3  $%"�" �'��$11.�1O����
����1���#�1��ก���������#�

P����.��3ก1
���� ��".����7�	�   ( %���  .����  $%"��
P�   .����.  2543: 249) 

 

    
N

∑
=

R
IOC  

 

 
  ��)+�   IOC    $*�    �#��
���.��
%����" �'�����
��O��ก1%ก	P" 
              QU��ก��� 
   ∑R       $*�    �%������
"$��
���
��� 0��������#�+��#�` 
       N       $*�    ����������#�+��#�` 
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    2.2  
����P
'�
�����ก  (p)  $%"
'����������$�ก (r)     ���$11*�.�1 
���%.�U*5�V*��ก������� (Q�����3 *�����3. 2540: 130 S 131) 
 

  
'�
�����ก (p)                      
N

R
=p  

 

  
'����������$�ก (r)                

2
N

RR
r eu −=  

 
  ��)+�       p    $*�      �#��
'�
�����ก������.�1$�'%"��� 
         r          $*�         
'����������$�ก������.�1$�'%"��� 
         R         $*�        ������
�*�+��1���O�ก$�'%"��� 
          Ru       $*�        ������
�*�+��1O�ก����������ก%&'��ก'� 
         Re       $*�        ������
�*�+��1O�ก����������ก%&'��'�� 
         N         $*�        ������
�*�+.�1*�� �� 
 
     2.3   �
'�
����#)+��+����$11*�.�1���%.�U*5�V*��ก���������#�
P����.��3  8��
�#�.���  KR S 20  ���
�����3��#��3�.�  (%���   .���� $%"��
P�  .����. 2538: 197 S 198) 
 








 ∑
−
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t

tt s
pq
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1n

n
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  ��)+�         
ttr            $*�        
'�
����#)+��+����$11*�.�1 

   2
ts        $*�        
"$��
���$!�!������$11*�.�1 

    n         $*�        ���������$11*�.�1 
    p $*�        .�.'��������*�+*�����.�1������O�ก 
                 q $*�        .�.'��������*�+*�����.�1���������  �)� 
            �*'�ก1  1 S p 
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     2.4   �
'�
����#)+��+����$11.�1O����
����1���#�1��ก���������#�
P����.��3
8���#�.�!�".�*5�V$�%s�  (α - Coefficient )  ���
���1
  ( %���  .����  $%"��
P�   .����. 
2538: 200) 

     








−
=α ∑

2
t

2
i

S
S

-1
1n

n
 

 
  ��)+� α       $*�         
'�.�!�".�*5�V
����#)+��+� 
    n        $*�         ���������.�1����
�)+���)��� 

   2
iS  $*�         
"$��
���$!�!����!4������� 

   2
tS   $*�         
"$��
���$!�!�������
�)+���)����*��f11 

 
 3.  .O���*�+�#�*�.�1.����R�� 
     3.1  �!���1�*��1
"$����ก$11*�.�1���%.�U*5�V*��ก���������#�
P����.��3$%"
�!���1�*��1
����1���#�1��ก���������#�
P����.��3����ก�����ก'��$%" %�����1ก��.��$11
!W�1��ก��8���#�8!�$ก�� GSP  ��)+��  �.������    
����P��ก.���     t-test  dependent      
(%���  .����  $%" ��
P�  .����. 2543: 248) 
 

( )
1-N

DDN
t

∑ ∑
∑
−

=
22

D
       ;  df  =  N � 1 

   
  ��)+�   t            $*�      
'�*�+Q����P���   t S Distribution 
        ∑D       $*�       �%������
���$�ก�'�����
�'�" �'��
"$��ก��*�.�1 
          ก'��$%" %�ก���#�#&�ก��ก��� 

        ∑ 2
D      $*�      �%������ก��%�.�����
���$�ก�'�����
�'�" �'��        

                                                               
"$��ก��*�.�1ก'��$%" %�ก���#�#&�ก��ก��� 
                 N           $*�     �������ก�������ก%&'�����'�� 
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     3.2  �!���1�*��1
"$���%.�U*5�V*��ก���������#�
P����.��3����ก����� %�����1
ก��.��$11!W�1��ก��8���#�8!�$ก��  GSP   ��)+�� �.������   ก1�กPj3����%"  60  8���#�  
 t-test  one  group  ( %���  .����  $%"��
P�   .����. 2540: 248) 
 

       

n

s
0

x
t

µ−
=                 ;    df  =  n � 1 

                     
        ��)+�              t            $*�       
'�*�+Q����P���   t -  Distributon 

               x           $*�       
'��f%�+����
"$��.�1*�+�ก�����*����� 
              

0
µ         $*�       
'��f%�+��กPj3*�+������   (����%"  60 ) 

               S           $*�       
����1�+���1�����R�����
"$��.�1 
                            n            $*�       �������ก�����*�+����.�1 
 
      

 
 
 



�����  4 
��ก
�����
��������� 

 
�����ก�����������ก
�����
��������� 
 ��ก�����	
�ก������������	�������������������	���
��������������ก�����ก����������
��	����� �!" 
   N             �$�          �%������ก��!����ก�&'�(��	�'�  
   X             �$�           ������*�!+� 
    K             �$�          ������(-� 
    S             �$�          �'���/!+� �/���(�0���	 ����� 
    t              �$�          �'��2($!+�����ก��3�������   t 4 Distribution 
 ∑D          �$�          
�����	 �����(ก('� �����'����'� �����ก��$��	/ 
             ก'	������� =����/ก���	��//�>/�(ก��?�����?���ก�� GSP 

 ∑
2
D        �$�          
�����	 ก%��� �	 �	 �����(ก('� �����'����'�         

                                               �����ก��$��	/ก'	������� =����/ก���	��//�>/�(ก��?����� 
             ?���ก�� GSP 
   0µ           �$�          �ก�C��'��*�!+�$!+(�" =��  ��	���  60 
 
ก
�����
��������� 

 ก�����	
�ก������������	������ก�����
�ก������������	�����ก��$��	 ���" �!"  
������
=�����	(���%���/��"�(	��� �!" 
 1. 
�ก�������������!�/�$!�/
����G$HI$� ก����!�������(J��(��   ��K+	   ��������  
�	 ��ก��!����"���H��JLก���M$!+   2    ก'	������� =����/ก���	��//�>/�(ก��?�����?���ก��  GSP   
 2. 
�ก�������������!�/�$!�/
����G$HI$� ก����!�������(J��(��     ��K+	    ��������     
�	 ��ก��!����"���H��JLก���M$!+  2  ��� =����/ก���	��//�>/�(ก��?�����?���ก��  GSP  ก�/�ก�C�  
��	���  60 
 3. 
�ก���������� ���!�/�$!�/������/
��	/��ก����!�������(J��(��  �	 ��ก��!����"�
��H��JLก���M$!+  2  ก'	������� =����/ก���	��//�>/�(ก��?�����?���ก�� GSP  
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��ก
�����
��������� 
 1. 
�ก�����!�/�$!�/
����G$HI$� ก����!�������(J��(��  ��K+	   ��������  �	 ��ก��!��
��"���H��JLก���M$!+  2  ก'	������� =����/ก���	��//�>/�(ก��?�����?���ก��  GSP  ?��ก���%�
�����(ก('� ����'� �����ก'	������� ก��$��	 �����!�/�$!�/ก��  ?������H!ก��$� �2(   
t-test  dependent   =��
���� �� (���  2 
 
 
�
! 2  
�ก�����!�/�$!�/
����G$HI$� ก����!�������(J��(��   ��K+	   ��������  �	 ��ก��!��  
       ��"���H��JLก���M$!+  2  ก'	������� =����/ก���	��//�>/�(ก��?�����?���ก�� GSP   
 

ก��$��	/ N K   X    S ∑D  ∑
2D      t 

ก'	���!�� 40 20 8.15 2.92    
     235 1,451 27.65* 
��� ��!�� 40 20 14.03 2.36    

 
                       *  �!����%����$� �2($!+����/ .05 
 
 ��ก(���   2     
�ก������������	���3/�'�     
����G$HI$� ก����!�������(J��(��   
��K+	   ��������   �	 ��ก��!����"���H��JLก���M$!+   2    ��� =����/ก���	��//�>/�(ก��?����� 

?���ก��   GSP  ���ก�'�ก'	�=����/ก���	��//�>/�(ก��?�����?���ก�� GSP 	�'� �!����%���� 
$� �2($!+����/ .05  
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 2.  
�ก�����!�/�$!�/
����G$HI$� ก����!�������(J��(��   ��K+	   ��������     �	 
��ก��!����"���H��JLก���M$!+  2  ��� =����/ก���	��//�>/�(ก��?�����?���ก��  GSP  ก�/�ก�C�  
��	���60   ?��ก���%�������	/��� ก��$��	 ���%����   ?������H!$� �2(  t-test  one  group  
=��
���� �� (���  3 
 
 
�
! 3 
�ก�����!�/�$!�/
����G$HI$� ก����!�������(J��(��  ��K+	   ��������  �	 ��ก��!��  
        ��"���H��JLก���M$!+   2   ��� =����/ก���	��//�>/�(ก��?�����?���ก��   GSP   ก�/�ก�C� 
        ��	���60    
 

ก��$��	/ N K   X    S 0µ    t 
��� ��!�� 40 20 14.03 2.36 12 5.49* 

 
                          *  �!����%����$� �2($!+����/  .05 
 
 ��ก(���    3   
�ก������������	���3/�'� 
����G$HI$� ก����!�������(J��(��  ��K+	   
���������	 ��ก��!����"���H��JLก���M$!+  2  ��� =����/ก���	��//�>/�(ก��?�����?���ก�� GSP  
�� ก�'��ก�C���	���  60  	�'� �!����%����$� �2($!+����/  .05 ?���!������*�!+�����\���	���  70.15 
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 3.
�ก�����!�/�$!�/������/
��	/��ก����!�������(J��(���	 ��ก��!����"���H��JLก��
�M$!+ 2 ก'	������� =����/ก���	��//�>/�(ก��?�����?���ก�� GSP ?��ก���%������(ก('� 
����'� �����ก'	������� ก��$��	 �����!�/�$!�/ก��  ?������H!ก��$� �2( t-test  dependent   
=��
���� �� (���   4 
 
 
�
! 4  
�ก�����!�/�$!�/������/
��	/��ก����!�������(J��(��  �	 ��ก��!����"���H��JLก�� 
        �M$!+  2  ก'	������� =����/ก���	��//�>/�(ก��?�����?���ก�� GSP   
 

ก��$��	/ N X    S ∑D  ∑
2D      t 

ก'	���!�� 40 68.88 3.03    
    350 3,322 21.46* 
��� ��!�� 40 77.50 3.34    

 
                     *  �!����%����$� �2($!+����/ .05 
 
 ��ก(���   4      
�ก������������	���3/�'�   ������/
��	/��ก����!�������(J��(��  
�	 ��ก��!����"���H��JLก���M$!+  2 ��� =����/ก���	��//�>/�(ก��?�����?���ก�� GSP   �� ก�'�
ก'	�=����/ก���	��//�>/�(ก��?�����?���ก�� GSP 	�'� �!����%����$� �2($!+����/ .05  
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���   ����������� 

 
 ก����ก���	
���	��    �������ก��������������ก������	���
 ����!��"#�!�	ก������	 
 �#�
$�%���%�& �����  ��'	(	�	  (�	�ก����	#��	�������ก��)*���  2  ก,�	���-��."'��!ก����	�!!
)/�!�%�ก��0"��#'0)��ก��  GSP  4�������5��6)��ก���"��."'"�	�� 
 
�����	��������ก��� ก!�������� 
 �	ก����ก��
'	
 '�
���	���7' �8��."'%��
 ���6,-���. '"�	�� 
     1.  ������)���!����!������������ก������	 �#�
$�%���%�& ����� ��'	(	�	  (�	�ก����	
#��	�������ก��)*���  2 ก,�	���-��."'��!ก����	�!!)/�!�%�ก��0"��#'0)��ก�� GSP   
     2.  ������)���!����!������������ก������	 �#�
$�%���%�& �����  ��'	(	�	 (�	�ก����	 
#��	�������ก��)*��� 2  -��."'��!ก����	�!!)/�!�%�ก��0"��#'0)��ก�� GSP  ก�!�ก$;&�'���� 60 
     3.   ������)���!����!
 ����!��"#�!�	ก������	 �#�
$�%���%�&    (�	�ก����	#��	 
�������ก��)*���  2   ก,�	���-��."'��!ก����	�!!)/�!�%�ก��0"��#'0)��ก�� GSP      
 
���"�#����ก��� ก!�������� 

 �	ก����ก��
'	
 '�
���	���7' �8��."'%��
 ���6,-���. '"�	�� 
     1.  ������������ก������	 �#�
$�%���%�& ����� ��'	(	�	  (�	�ก����	#��	�������ก�� 
)*���  2  -��."'��!ก����	�!!)/�!�%�ก��0"��#'0)��ก��  GSP  �7ก ,�ก,�	."'��!ก����	 
     2.  ������������ก������	 �#�
$�%���%�&  �����  ��'	(	�	 (�	�ก����	#��	�������ก��
)*���  2  -��."'��!ก����	�!!)/�!�%�ก��0"��#'0)��ก��  GSP  �7ก ,��ก$;&  �'����  60 
     3.  
 ����!��"#�!�	ก������	 �#�
$�%���%�&    (�	�ก����	#��	�������ก��)*���  2   -��
."'��!ก����	�!!)/�!�%�ก��0"��#'0)��ก�� GSP  �7ก ,�ก,�	."'��!ก����	 
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��$�ก��%&�����ก��� ก!�������� 
 1.  
��)�ก����ก�	��"*����� 
  
��)�ก� 
 )��#�ก�����#'�	ก����ก��
'	
 '�
���	���)@		�ก����	#��	�������ก��)*���   2   A�
����	���   2 
)*ก����ก�� 2552  0�����	)������! ������	  �C��A� �-���"  8�- �"���!6��  8C�	 	  8 -'�����	   
8C�	 		�ก����	  320  
	 
 ก�	��"*����� 
 ก�6,�%� ��,�����#'�	ก����ก��
'	
 '�
���	���)@		�ก����	#��	�������ก��)*���   2   A�
����	��� 2  
)*ก����ก��  2552  0�����	)������! ������	  �C��A� �-���"  8�- �"���!6��  4��."'��8�กก��
�6,��!!ก�6,� (Cluster Random Sampling)  8C�	 	  1  -'�����	  	�ก����	  40  
	  4����ก������	
(�	�ก����	�%,��-'�.�,�%ก%,�ก�	 �	���8�ก��0�����	8�"-'�����	�!!
��
 �������5
(�	�ก����	 
 
 2.  ��,-�����.)�.�ก��� ก!�������� 
 �	���-�����#'�	ก����ก��
'	
 '�
���	��  �)@	�	���-���� �#�
$�%���%�&���	W�	 (
32101) 
�����  ��'	(	�	  (�	�ก����	��"�!#��	�������ก��)*���  2 #, #��	���  3 (�.1 X �.3)  %��-��ก�7%�
�5�	��ก��0�����	)������! ������	  �. �-���"  8. ���!6��  4��)��ก�!"' � 

- ��'	(	�	����6�A���	 
- ��'	(	�	����6���' 
- ��'	(	�	ก�!�6�A��	�ก����6�A���	 
- �7)����-����������'	(	�	 

 
 3. �����������.)�.�ก��� ก!�������� 

 ����� ������#'�	ก����ก��
'	
 '�
���	��  "C��	�	ก���"���	A�
����	���  2 )*ก����ก��  
2552  0"��#'� ���	ก����ก��
'	
 '����-�"  12  #�� 0�   "�	�� 
 1. �"��! �"�������������
 ����!��"#�!�	ก������	ก,�	����	        1.30     #�� 0� 
 2. ��	�!!)/�!�%�ก��0"��#'0)��ก�� GSP               9      #�� 0�             
 3. �"��! �"�������������
 ����!��"#�!�	ก������	-������	        1.30      #�� 0� 
                                                       � �          12      #�� 0�  
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 4. ���,���,���.)�.�ก��� ก!�������� 
 1. ��	ก��8�"ก������	�7'�!!)/�!�%�ก��0"��#'0)��ก�� GSP   �#�
$�%���%�& ����� ��'	(	�	   
 2. �!!�"��! �"������������ก������	 �#�
$�%���%�&  �����  ��'	(	�	  4���)@	�!!
����ก%�!#	�"  4  %� ����ก   8C�	 	  20  ('� 
 3. �!!��!5�� �"
 ����!��"#�!�	ก������	 �#�
$�%���%�&  4���)@	�!!��!5��#	�"    
3  %� ����ก  8C�	 	  30  ('�    
 
 5.  ��$�ก��%&�����ก��� ก!�������� 
 �7' �8��."'"C��	�	ก����ก��
'	
 '�%��(��	%�	"�	�� 
 1. �6,�-'�����	�����ก��8�"ก������	ก����	�!!
��
 �������5   8�ก8C�	 	-'�����	
���-�"   8  -'�   8C�	 	  1  -'�����	   0"�ก���6,��!!ก�6,�  (Cluster  Random  Sampling) 
 2.  	C��!!�"��! �"������������ก������	 ����!!��!5�� �"
 ����!��"#�!�	ก��
����	 �#�
$�%���%�&����7' �8����'�(��	      .)�"��!ก�!	�ก����	�������ก��)*���  2     A�
����	���  2   
)*ก����ก��  2552   ����)@	ก�6,��"��   0"��#'� ���"��!   1.30  #�� 0�   ��' !�	��ก�)@	
��		
�"��!ก,�	����	   ( Pretest ) 
 3. "C��	�	ก����	�!!)/�!�%�ก��0"��#'0)��ก��  GSP  �����  ��'	(	�	  %����	���8�". ' 
8C�	 	   9   #�� 0�ก�!	�ก����	#��	�������ก��)*���  2   A�
����	���  2   )*ก����ก��  2552   0�����	
)������! ������	  �.  �-���"  8. ���!6��  ����)@	ก�6,��"��  8C�	 	    40    
	    
 4. ��������	�6"ก����	�!!)/�!�%�ก��0"��#'0)��ก�� GSP ����� ��'	(	�	��'   ."'�C�ก��
�"��!-������	0"��#'�!!�"��! �"������������ก������	 ����!!��!5�� �"
 ����!��"#�!
�	ก������	 �#�
$�%���%�&����7' �8����'�(��	 4���)@	[!�!�"�� ก�	ก�!����#'�	ก���"��!ก,�	����	 
 5.  	C�ก��"��
C�%�!���."'��%� 8�-'
��		   ��' 	C�.) ��
���-&��0"� ���ก�����5�%������
%� 8��!���%�W�	 
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6. ก����������1���2� 
�	ก�� �8��
���	��   �7' �8��."'�C�ก�� ��
���-&('��7�"�	�� 
6.1  �)���!����!������������ก������	 �#�
$�%���%�&  �����  ��'	(	�	  (�	�ก����	 

#��	�������ก��)*���  2   ก,�	���-��."'��!ก����	�!!)/�!�%�ก��0"��#'0)��ก��  GSP  
,��5�%�����#' 
t -  test - dependent 
 6.2  �)���!����!������������ก������	 �#�
$�%���%�&  ����� ��'	(	�	  (�	�ก����	 
#��	�������ก��)*���  2  -��."'��!ก����	�!!)/�!�%�ก��0"��#'0)��ก��  GSP  ก�!�ก$;&�'���� 60 

,��5�%�����#'  t X test  one  group 
 6.3  �)���!����!
 ����!��"#�!�	ก������	 �#�
$�%���%�&    (�	�ก����	#��	�������ก��
)*���  2     ก,�	���-��."'��!ก����	�!!)/�!�%�ก��0"��#'0)��ก��    GSP     
,��5�%�����#' 
t -  test - dependent 
 
��	
��ก��� ก!�������� 
 8�ก��ก�� ��
���-&('��7�    �7' �8�������5��6)��."'"�	�� 
 1. ������������ก������	 �#�
$�%���%�&   �����   ��'	(	�	    (�	�ก����	#��	�������ก��
)*���  2  -��."'��!ก����	�!!)/�!�%�ก��0"��#'0)��ก��  GSP  �7ก ,�ก,�	."'��!ก����	��,���
	���C�
�\���5�%������"�!   .05 
 2.  ������������ก������	 �#�
$�%���%�&  �����  ��'	(	�	 (�	�ก����	#��	�������ก��)*���  2  
-��."'��!ก����	�!!)/�!�%�ก��0"��#'0)��ก�� GSP �7ก ,��ก$;& �'���� 60  ��,���	���C�
�\
���5�%������"�!  .05 
 3.  
 ����!��"#�!�	ก������	 �#�
$�%���%�&    (�	�ก����	#��	�������ก��)*���  2   -��
."'��!ก����	�!!)/�!�%�ก��0"��#'0)��ก��   GSP       �7ก ,�ก,�	."'��!ก����	��,���	���C�
�\
���5�%������"�!   .05 
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��
����� 
  ��(�ก����	�!!)/�!�%�ก��0"��#'0)��ก�� GSP  �����%,�������������ก������	���

 ����!��"#�!�	ก������	 �#�
$�%���%�&  ����� ��'	(	�	  (�	�ก����	#��	�������ก��)*��� 2 
�����5�A�)�����."'  "�	�� 
 1. ������������ก������	 �#�
$�%���%�& ����� ��'	(	�	  (�	�ก����	#��	�������ก��)*��� 2 
-��."'��!ก����	�!!)/�!�%�ก��0"��#'0)��ก�� GSP  �7ก ,�ก,�	."'��!ก����	�!!)/�!�%�ก��0"�
�#'0)��ก�� GSP  ��,���	���C�
�\���5�%������"�! .05  ���	����8�	�����8�ก���-%6  "�	�� 
 1.1  ก�8ก���ก����	�!!)/�!�%�ก��0"��#'0)��ก��  GSP  �������'	(	�	  ��(��	%�	���#, �
�-'	�ก����	�('��8�	���-��������	��,�#�"�8	  
��  (��		C�
�7��ก����'�
 ���	�8�-'	�ก����	�ก�"
 ��
���ก
'	
 '��"��������8�����	   (��	)/�!�%�  �7' �8��."'8�"�%����ก����	  ��������6)ก�$&����#'�����
�C�	 �
 ����" ก�-'	�ก����	."')/�!�%�ก�8ก���8��  0"��)@	ก������	8�ก)���!ก��$&%�  	�ก����	
)/�!�%�8��  
'	
 '�('��7�   %��"8	 ���ก�����ก��! 	ก��� !� �('��7�   %� 8��!('��7� -�
('���6)"' �%	��  0"���������	ก���C��	  4���)@	ก���,������-'	�ก����	�ก�"
 ��
�"  
 ���('��8  
�ก��� ก�!������."'��ก��8�ก)���!ก��$&���������."'���ก%8�กก��)/�!�%�ก�8ก���  8	�����5��6)�)@	
ก]�ก$;&  -���	����."'57ก%'�4��8��,���-'	�ก����	�ก�"
 ���('��8���8"8C�ก]�ก$;&  -���	����
."'��,�#�"�8	   ����	(��	��6)  	�ก����	."'��ก������	��ก��)/�!�%�ก�8ก���  ����, �ก�	�A�)���
��0"���
�7�)@	���)��ก���	ก���A�)�����������-'."'('���6)���57ก%'����
�!5' 	0"�	�ก����	�����5
	C�('���6)���."'.)�#'."'��,�57ก%'� 4����8�กก��)/�!�%�ก���"��8�#, ��C��-'�-̂	���	
���
 ��ก'� -	'���,�#�"�8	8��)@	ก����������-'	�ก����	�ก�"
 ��ก��%������'	�	ก������	  
(�6	�	�&  [�� ��. 2543: 60)   	�ก8�ก	��  �����&    
C�)�'�  (2536: 46)  ."'ก�,�  ,�(��	%�	(�
ก�8ก���ก����	�!!)/�!�%�ก���)@	ก����	����	'	ก��! 	ก������	�7'-��� ���ก��
'	-�
 ���7'0"� 
	�ก����	�)@	�7'ก���C�  4��#, ��-'	�ก����	�ก�"
 ���('��8�	���-��������	."'�)@	��,�"� ��������58"8C�

 ���7'."'	�	ก ,�ก����	����	'	�-'	�ก����	�7'�	���-�0"�ก��`a
C����!��8�ก
�7������,��"��   
"�	��	�-%6�����ก�,� ��('�%'	�)@	ก���	�!�	6	('�
'	�!��� ,� ������������ก������	 �#�
$�%���%�&  
�����  ��'	(	�	  (�	�ก����	#��	�������ก��)*��� 2 -��."'��!ก����	�!!)/�!�%�ก��0"��#'0)��ก�� 
GSP  �7ก ,�ก,�	."'��!ก����	  4����ก�� �8��	����"
�'�ก�!��ก�� �8��(�     ������%	&    �6"�ก%6 
(2529: 66 )  ����! ,�  ����������"'�	�0	�%��	 �#�
$�%���%�&  ����8%
%�%,� �#�
$�%���%�&(�
	�ก����	#��	�������ก��)*��� 1  �������	0"�ก����	�!!)/�!�%�ก��ก�!ก����	%����	ก����	(�
ก�6,�0�����	�������ก���, 	ก��  ก�6,����  4   ก�6���b  �%ก%,�ก�	��,���	���C�
�\���5�%����
��"�! .05 ��"
�'�ก�!��ก�� �8��(� ��	ก �6"8C�	
& (2531: 67X 69 )  ����! ,�������������ก��
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����	 �#�
$�%���%�&(�	�ก����	���."'��!ก����	0"� ���ก����	�!!)/�!�%�ก���7ก ,�	�ก����	���."'��!
ก����	%��
7,���
�7 ��,���	���C�
�\���5�%������"�!.01 ��"
�'�ก�!��ก��  �8��(�  ก��]�   ���
#	� (2537: 74)  ����! ,�������������ก������	 �#�
$�%���%�&  ������7)��(�
$�%����7)��
��(�
$�%(�	�ก����	���."'��!ก����	0"� ���ก����	�!!)/�!�%�ก���%ก%,�ก�	��,���	���C�
�\��
�5�%������"�! .01 ��"
�'�ก�!��ก�� �8��(�  �6	�	�&   [�� ��  (2543: 60 ) ����! ,�������������ก��
����	 �#�
$�%���%�&(�	�ก����	���."'��!ก����	�!!)/�!�%�ก��ก�!ก����	%��
7,���
�7�%ก%,�ก�	
��,���	���C�
�\���5�%������"�! .01 �����"
�'�ก�!��ก�� �8��(� 4�
�
��& (Sucker. 1978:  2814 X A)  
����! ,�ก����	�!!)/�!�%�ก���)@	 ���ก����	����C��-'ก������	ก����	 �#���(�
$�%��)�������A��
���(��	 
 1.2  ก����	�!!)/�!�%�ก��0"��#'0)��ก��  GSP  �����  ��'	(	�	   ����7' �8��."'��'�(��	�����
�#'�	ก����ก��
'	
 '��	
���	��."'	C�0)��ก�� GSP �#'�)@	����)��ก�!ก�!!�����	)/�!�%�ก���	���8�ก
0)��ก�� GSP  �)@	0)��ก�����,��%,�ก���#'�	  ����A���	ก��	C���	��	 
�"��"'�	
$�%���%�&   
�C��-'	�ก����	��
 ���('��8 ��
 ��
�"���������'����
& ����ก��ก��8�	%	�ก��  �ก�"��ก��ก��! 	ก��
��
$�%���%�&  ���8�กก������)/�!�%�  	�ก����	�����5��'��
&
 ���7'."'"' �%	��  (�5�!�	
�,�����ก����	 �������%�& �����
0	0���. 2548: 1 X 2 )  	�ก8�ก	��0)��ก�� GSP �������5
��'�%� �!!
$�%���%�&   (Mathematics  Model)  ���#, ��-'�7'����	��0�ก����'�
 ���7'�-�, i  -���

 ��
�"� !��"%,�  i   ��
$�%���%�&."'"' �%	��   (A�� �8	& �����8.  2548: 1)    ��ก���
0)��ก�� GSP ���)@	�������#, ���'�!����ก��(�ก������	����,������-'��ก��	C���	�
 ��
�"� !
��"��
$�%���%�&  
 ��
�"���������'����
&  %��"8	��ก��	C���	����	,�%��	�%'	��'��8   �C��-'
	�ก����	�ก�"
 ���	�8   ��ก��4�ก5�����0%'%�! %��"8	#, ��C��-'	�ก����	%��('�
 ��
�"�"�
�-%6ก��$&���-�('���6)�	��- ,�)/�!�%�ก�8ก���  (Key  Curriculum  Press. 2001: 332 ) "�	��	
�-%6�����ก�,� ��('�%'	�)@	ก���	�!�	6	('�
'	�!��� ,�   ������������ก������	 �#�
$�%���%�&  
�����  ��'	(	�	  (�	�ก����	#��	�������ก��)*��� 2 -��."'��!ก����	�!!)/�!�%�ก��0"��#'0)��ก�� 
GSP �7ก ,�ก,�	."'��!ก����	  ��"
�'�ก�!��ก�� �8��(�  �C�	�8  �#���!,�
� ( 2547: !�
�"�,� )   
�! ,�������������ก������	 �#�
$�%���%�& ����� ����0!�� -��8�ก."'��!ก����	0"��#'
0)��ก��  GSP  �7ก ,�ก,�	."'��!ก����	0"��#'0)��ก��  GSP  ��,���	���C�
�\���5�%������"�! 
.01    ��"
�'�ก�!��ก�� �8��(�  ��� ��7,����l	&  (2551: 71)  �! ,� ������������ก��
����	 �#�
$�%���%�& ����� ก�� �" (�	�ก����	#��	�������ก��)*��� 2 A��-��."'��!ก����	0"��#'
!�����	)/�!�%�ก��0"��#'0)��ก�� GSP ����	'	��ก��ก���#����0������ ก�� �" �C�-��!	�ก����	#��	
�������ก��)*��� 2 �7ก ,�ก,�	."'��!ก����	��,�����"�!	���C�
�\���5�%������"�! .01 
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�����"
�'�ก�!��ก�� �8��(�  ����%��&  (Lester. 1996: 2343 X A )  �! ,�  
,��[����(���ก��
��!-������	�ก��� ก�!ก��%��('�
�"ก��$&����(�
$�%(�ก�6,��"������	0"��#'0)��ก�� GSP 
�7ก ,�ก�6,�
 !
6���,���	���C�
�\���5�%������"�!  .05 
 2. ������������ก������	 �#�
$�%���%�& ����� ��'	(	�	 (�	�ก����	#��	�������ก��)*��� 2 
-��."'��!ก����	�!!)/�!�%�ก��0"��#'0)��ก��  GSP  �7ก ,��ก$;&�'����  60   ��,���	���C�
�\
���5�%������"�! .05  ���	����8�	�����8�ก���-%6  "�	�� 
 2.1  ก����	�!!)/�!�%�ก��0"��#'0)��ก��  GSP  �����  ��'	(	�	   ����7' �8��."'��'�(��	�����
�#'�	ก����ก��
'	
 '��	
���	���)@	ก����	���#, ��,�������%�ก���ก������	�7'(��"̂ก�	 ��������ก�7'
���ก�-̂	   ���ก�"��   ���ก��"��ก  ���5'��(�."'�C�ก�8ก���-����"��"' �%� ����' 8��C�
�-'�('��8(��	%�	�('��8)a\-��������	�7' ���ก���ก')a\-�."'"�  (�6	�	�&  [�� ��. 2543: 62)   ��ก���ก��
��	�!!)/�!�%�ก��	����������#'  
��  !�����	)/�!�%�ก��   4���7' �8����'�(��	�-'�-�����ก�!
 �������5
(�	�ก����	  ����ก�$�����7'����	   ����	�7'��,�
,���)@	
,��.)   0"���l	�.)����	'��8�ก,��.)-�
��ก8	�����5��6)�)@	ก]�ก$;&."'4��ก���#'����"�ก�,� %�ก�!-��กก����'��0	�%���
$�%���%�&
���  �6��	   �����ก6�  (2519: 23 X 26)  ก�,� . ' ,�  ก����'��0	�%���
$�%���%�&	��	��������#'
 ��)@	
(�8��
�������	�ก����	�����5��6)ก]�ก$;&."'��'  ��."'noก��ก��8�ก�!�	�����'�(��	0"���"
-��กก������	�7'8�ก,��.)��ก  ��'��ก�!�����5%� 8
C�%�!8�ก�[��"' �%	��  �C��-'	�ก����	
."'��!�7'���	���
 ��ก'� -	'�(�%	��4���C��-'�ก�"
 ��A�
A7���8�����
 �����������8�
�ก'.(('���"���"  ��ก���ก��8�"ก�6,��	ก����	�!!)/�!�%�ก���	ก�� �8��
���	��."'8�"	�ก����	��ก�)@	
ก�6,��,�� ก�6,��� 2  
	  0"�
��
 �������5   "�	��	�-%6�����ก�,� ��('�%'	�)@	ก���	�!�	6	('�

'	�!��� ,�������������ก������	 �#�
$�%���%�& ����� ��'	(	�	 (�	�ก����	#��	�������ก��)*��� 2 
-��."'��!ก����	�!!)/�!�%�ก��0"��#'0)��ก��  GSP  �7ก ,��ก$;&�'����  60   4����ก�� �8��	��
��"
�'�ก�!��ก�� �8��(�    �l	����    #�-�7, (2548:  41)  �! ,�  
��		�[����(�
 �������5
�	ก���C��!!�"��! �"������������ก������	�����ก���)�����(�
$�% (�	�ก����	#��	
�������ก��)*��� 2 -��."'��!ก����	0"��#'!�����	)/�!�%�ก�� ����� ก���)�����(�
$�%  �7ก ,�
�ก$;&�'����  50   (�
��		�%̂�  30 
��		  ��,���	���C�
�\���5�%������"�!  .01   ���
��"
�'�ก�!��ก�� �8��(�  �	���%	&    �#,�#��	  (2548: 89)  �! ,�   ������������ก������	
 �#�
$�%���%�& (�	�ก����	A��-��8�ก���."'��!ก����	0"��#'#6"ก�8ก����!!)/�!�%�ก��  �����
�,�������ก��ก���ก')a\-����ก���-'�-%6����
$�%���%�&(�	�ก����	#��	�������ก��)*��� 1  
�����  �!!�7)���
 �������	�&  ��7,�	��"�!�7ก ,��ก$;&�'����  60   ���กC�-	". '��,���	���C�
�\
���5�%������"�! .01 
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 2.2  ก����	�!!)/�!�%�ก��0"��#'0)��ก��  GSP  �����  ��'	(	�	   ����7' �8��."'��'�(��	."'�#'
0)��ก��  GSP  4���)@	0)��ก������)�ก�-�,  ,��%,�ก���#'�	  �C��-'	�ก����	."'�#'0)��ก���	ก��

'	-�	����(���'	(	�	   �����5��'��7)ก��`."'��,�� "��̂    กC�-	"��(��7)ก��`�-'�-̂	
 ��
�%ก%,�."'��,�#�"�8	   4������-�,�	���' 	��' �%,��'�
 ���	�8   �C��-'	�ก����	��
 ��ก��%������'	
���ก���8�����	 (Key  Curriculum  Press. 2001: 333 )  ���ก�����	�ก����	."'�-̂	�7)ก��`   �7)
��(�
$�%�	��ก�$�%,�i �C��-'	�ก����	�('��8�	���-�,�� 4���)@	.)%���	 
�"(��6ก��   ��"0������  
( 2535: 44 X 47 )  �����('���	��	� ,�ก����	�A���ก��� ('�ก�!�	���-�  �)@	�
&)��ก�!����C�
�\(�
ก������	ก����	"' �
���� �%��&  4��8��C��-'	�ก����	�('��8�	���-�,��(��	  ���
 ��
�	�	ก��8C�
"�ก ,�ก������	��� .)   4���)@	ก���,���-'������������ก������	ก ,��ก$;&�'����60   ��"
�'�ก�!
��ก�� �8��(�  ��	%�  �������	� �ก6�  (2550: 91)   �! ,�   ������������ก������	 �#�
$�%���%�&(�
	�ก����	���."'��!ก����	0"��#'#6"ก������	
$�%���%�&�!!��!� 	��!� 	 0"��#'0)��ก��  GSP  
�����  A�
%�"ก� �   �,�	�ก$;&�'����  65  (��	.)  ��,���	���C�
�\���5�%������"�!  .01   0"���
������������ก������	�[�����'����  75.70 
 3. 
 ����!��"#�!�	ก������	 �#�
$�%���%�&  (�	�ก����	#��	�������ก��)*���  2  -��."'��!
ก����	�!!)/�!�%�ก��0"��#'0)��ก��  GSP   �7ก ,�ก,�	."'��!ก����	�!!)/�!�%�ก��0"��#'0)��ก�� 
GSP  ��,���	���C�
�\���5�%������"�!  .05  ���	����8�	�����8�ก���-%6  "�	�� 
 ก����	�!!)/�!�%�ก��0"��#'0)��ก��  GSP  �����  ��'	(	�	   ����7' �8��."'��'�(��	."'�#'ก��
��	�!!)/�!�%�ก���, �ก�!0)��ก��  GSP  4���)@	ก����	0"�8�"ก�6,�	�ก����	��ก�)@	ก�6,��,�� 
ก�6,��� 2  
	  4��	�ก����	�	�%,��ก�6,���	�ก����	�ก,  )�	ก��  ����,�	
����7,�	ก�6,��"�� ก�	   
�����8�."'#, ��-���4��ก�	���ก�	  0"����#�ก�	ก�6,�%'� ���	�	ก��)/�!�%�ก�8ก������."'��!
��!-����-'�C���̂8 �,�	���."'��!��!-���%�%��� �����กC�-	" �������)a\-�-���('�����ก̂
��������ก��
'	
 '�������%�����)��ก��
�7  ���������C��!!noก-�"�'��!���"���"ก̂�����!�	
������%	��ก���C���" �����'�����8�)��!)�6�ก'.(�-'57ก%'�   4����"
�'�ก�!  ���$�     ����! 
(2545: 5)  ก�,�  ,�   
 ����!��"#�!"'�	ก������	-���5�    ก�����	�ก����	�����5)/�!�%�A��ก�8���
%	ก���C�."'"' �%	��   0"�.�,%'��-'�7'���	%'�%�ก�%��	-���
 !
6�������-'!���686"�6,-���  ."'�ก,  
ก������8��,%,�ก������	    %���8)/�!�%��	%�����."'��!��!-���   ������"��!
�!  %�%,�� ��  
�����!���	���%	ก���C����)��!)�6�ก'.(���	�	-	'����(�%	 ��"
�'�ก�!   �&� �   0����� ��"��  
(2549: 9 )   ก�,�  ,�  ���#�ก�	ก�6,�%'���
 ����!��"#�!%,�-	'����(�%	��0"��C��	���."'��!
��!-����-'�C���̂8  ��
 ��(��	-���	�����  �"�	  �('�-'�����	���C�����  %�%,�� ��  ����,�	
���."'��!��!-���%�%��� �����."'��!��!-���  �������)a\-�-���.�,�('��8!�����	  ก̂8�������
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4�ก5����8���&�-'�('��8 -���	��ก��
'	
 '�-�
 ���7'������%��	�ก�-	��8�ก�������	�	-'�����	  
)��!)�6%	���	ก����ก����,�����	   ��"
�'�ก�!     ����	����&    ��
�"  (2551:  12)   ก�,�  ,�   

 ����!��"#�!-���5�  ก�����	�ก����	)/�!�%�-	'�����	"'�	ก������	"' �
 ������8��,  ��
 ��
(��	-���	�����   �"�	.�,�,��'�%,��6)���
  �7'8�ก%��ก%�� ���	   ��
 ��������"   ��!
�!   �7'8�ก
 ���	�	  ����!,� ���	ก������	 ก���,�	���."'��!��!-���%�� �����กC�-	"  )��ก��
�7�����
��)a\-�  ��������!��ก��ก���C�.�, ,�8��)@	��"�-���������   �����'�����8�)��!)�6�ก'.(ก�� 
�C��	�-'"�(��	 
 
���*��ก"3�กก��� ก!�������� 
 8�ก��(�ก����	�!!)/�!�%�ก��0"��#'0)��ก�� GSP  ����� ��'	(	�	 �C�-��!	�ก����	#��	
�������ก��)*��� 2 �7' �8���!('����ก%!�)��ก��8�กก����ก��
'	
 '� ��6)."'"�	�� 
 1. �	ก��8�"ก�8ก���ก������	�7'�	#�� 0���ก  	�ก����	��
 ���	�8  ก��%������'	�	ก������	
�!!)/�!�%�ก��0"��#'0)��ก�� GSP  ��ก  %��	�%'	ก�!ก��."'��'��7)��(�
$�%0"��#'0)��ก�� GSP 
4��8����ก%."'8�กก�����	�ก����	�	�%,��
7,%���8)/�!�%�ก�8ก������."'��!��!-���   �����	�ก����	
7,�"��
)a\-�8���!5��
�7�7'��	��	��  -�����!5�������	
7,���	   
 2. �	#, ��ก(�ก��)/�!�%�%��!�����	)/�!�%�ก��0"��#'0)��ก�� GSP �! ,�	�ก����	 
!�
7,��.�,
,���('��8�	 ���	ก������	 )��ก�!ก�!��.�,�����5	C�
 ���7'�ก��� ก�!0)��ก�� GSP 
����'��7)��(�
$�%."' 8��C��-'	�ก����	�ก�"
 ����!�	�������	�7'."'
,�	('�#'� �7'��	8�%'�
���-'

C��	�	C��	ก���C�ก�8ก���%,�i ��,��ก�'#�"  �%,�����."'����	�	#�� 0�%,�.) 	�ก����	�����5)/�!�%�
ก�8ก���."'��,�
�,��
�, ��ก(��	 ����	6กก�!ก������	��ก(��	 �����5�,�	���."'��!��!-���."'
%��� �����กC�-	"   
 3. �	ก��)/�!�%�ก�8ก����!!)/�!�%�ก���%,��#6" �! ,� 	�ก����	�%,��
7,8��-'
 ���, �����	
ก��)/�!�%�ก�8ก���%,� i �)@	��,�"� ��
 ��%���8�	ก��)/�!�%�ก�8ก���  �����
 ����!��"#�!%,�
ก�8ก������%	��."'��!�� �%,	�ก����	-��� i 
7,.�,
,��ก�'�	C���	����	(�%	���	#�� 0���ก i
(�ก������	  
�7%'�
��ก��%6'		�ก����	�%,��
7,�-'ก�'�	C���	����	 4���! ,��	#�� 0�%,���
	�ก����	�%,��
7,�	6กก�!ก����ก��	C���	����	(�%	��  �������������	 i �-'ก�������!�	
���	#��		��	  	�ก����	8�A7���8�	%	����ก 
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 4.   �����	�ก����	�('��8�	 ��ก������	0"��#'!�����	)/�!�%�ก��0"��#'   0)��ก�� GSP   
����� ��'	(	�	  ��' �! ,�	�ก����	�ก�"
 ��ก��%������'	�	ก������	  	�ก����	�	6กก�!ก������	
�����
 ����!��"#�!�	ก������	��ก(��	 0"����ก%8�กก���C�ก�8ก���%,� i 	�ก����	���ก
����	 ���ก�C��	���."'��!��!-����-'�C���̂8%��� �����กC�-	"  	�ก����	�%,��
7,��ก���(,(�	ก�	�	
ก����ก.)	C���	����	-	'�-'�����	  ����������)a\-����.�,�('��8ก̂8�)��ก��
�7��	��  ���������	
����C��ก�"('���"���" 	�ก����	ก̂��'�����8��ก'.(�-'"�(��	     

    

����������    
 8�ก��ก����ก��
'	
 '��	
���	�� �7' �8����('���	��	�4����8�)@	)��0�#	&%,�ก��	C�.)�#' 
�	ก��8�"ก�8ก���ก������	�7'
$�%���%�&���ก����ก��
'	
 '��	
���%,�.) "�	�� 
 1. �����������4%�3�กก��� ก!�������� 

     1.1 �7'���8��C�ก����	�!!)/�!�%�ก��0"��#'0)��ก��  GSP  
 ���ก�� ���ก����'�!�����	 
�	���-� �#�
$�%���%�&��� 0)��ก�� GSP ��������5	C�����'�!�����	)/�!�%�ก�� ��� 
 ��"��
�#'!�����	)/�!�%�ก��ก,�		C�.)��	8�� ������-'�7'��	�ก�"
 ���('��8�	��
	�
 (��	%�	��� ���ก��
%,�i ."'57ก%'� 8�8��C��-'ก������	�7'�)@	.)%���C�"�!(��	%�	 
     1.2 
�7�7'��	
 ��%����-'�)/�!�%�ก�� !�����	)/�!�%�ก���-'��'�� �����
 ����" ก�	
ก��)/�!�%� ��	�,��%,�ก��!���6%��86")���
&���."'กC�-	". ' 
     1.3 	�ก����	�������	0"�ก����	�!!)/�!�%�ก��0"��#'0)��ก��  GSP  %'��#'� ���	
ก����ก��ก���#'0)��ก�� 
�78�%'�
���	�	C��-'	�ก����	  �����	�ก����	8�."'�C�ก�8ก���."'��,�
57ก%'�����C���̂8"' �"� 
  
 2. ���������&���*�ก��� ก!����������*-�"�4
 
     2.1  
 �8���ก����ก��
'	
 '��ก��� ก�!ก����	�!!)/�!�%�ก��0"��#' 0)��ก�� GSP ��
�"����	
$�%���%�&�	�	���-���������	 i   �#,	  ก���)�����(�
$�%  
 ����,�ก�	�6ก)��ก�� 
     2.2   
 ���ก����ก��
'	
 '�"'�	�8%
%�  "'�	
 ���	�8 "'�	
 �������8  (�	�ก����	
-���#'!�����	)/�!�%�ก��0"��#' 0)��ก�� GSP   
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�������ก�	 
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ก
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             ����+��  ��1%�� =��	�����������+�%��>(Permutations) �����ก�������������ก� �����,� 
             ������������#$�% 1.  �
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�������0ก1
). ก�� !��": $�	%������
&��     
               �'
����
&����(�)�������*��. +,
�!-ก�
�. 
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ก
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);
�0   -�?,!&��.  (2541).  �+ก��5��ก�*ก���ก+(��$�%��,�������������������ก������������ก����� 
          ������	�� !ก"��#$�% 1 '����������� �,M�,�  ��,�+�����  ก�(��$������. /����
������   
            ก�.�. (�������
ก
��0ก1
). ก�� !��": $�	%������
&�� �'
����
&����(�)�������*��. 
            +,
�!-ก�
�. 
);
!�(�� /�
	(�
.. (2542).  ก���������$����+���3$	�4$��ก�������  �*,�,�0+��������������,�� 
           ก��������6�, ��,�
�����ก�����������	�� !ก"��#$�% 3 $�%:�����ก�����'��5����OO�    
           ก�������ก��ก�����,���.��1���..  /����
������  ก�.�. (ก
�������0ก1
). ก�� !��":       
             $�	%������
&�� �'
����
&����(�)�������*��.+,
�!-ก�
�. 
�����
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            /����
������ ก�.�.(�������
ก
��0ก1
).  ก�� !��": $�	%������
&��  �'
����
&�� 
            ��(�)�������*��. +,
�!-ก�
�. 
�;
/@  ��&-��	.  (2548).  ก�� !ก"��+���3$	�4$��ก������������6�, ��,�
��1%�������$��ก��          
          $(ก���ก�������ก�����������	�� !ก"��#$�%  2  $�%:�����ก�����0���;���,�ก��.  
            �
������� ก�.�. (ก
�������0ก1
). ก�� !��": $�	%������
&�� �'
����
&�� 
            ��(�)�������*��. +,
�!-ก�
�. 
���(�����  ��������(ก�&. (2538).  ก���������
���
���ก���(6+�ก"6�������������������ก����� 
          ������	�� !ก"��#$�%  1  5�ก�(��$������. /����
������  ก�.�. (ก
���:B&ก
��0ก1
).   
            ก�� !��": $�	%������
&�� �'
����
&����(�)�������*��. +,
�!-ก�
�. 
.����ก:�=  &(&
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ก�	�	� ������&�ก���   ��!�"#��$���	%   �	&'�
  ��(�)���   !�*���� �$+ก,��-��' 2              
      

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

0.48 
0.50 
0.75 
0.55 
0.58 
0.68 
0.48 
0.50 
0.45 
0.58 
0.43 
0.53 
0.63 
0.50 
0.45 
0.43 
0.73 
0.40 
0.65 
0.43 

 

0.53 
0.62 
0.53 
0.54 
0.54 
0.46 
0.46 
0.54 
0.54 
0.54 
0.62 
0.62 
0.54 
0.54 
0.62 
0.54 
0.46 
0.62 
0.62 
0.69 
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	�
�� 7   "2�  x   ��� "2�  x2  ;�ก�	<�"2�"�����	�	��)�
�����������������������
ก�	  
        �	� ���!�"#��$���	%   �	&'�
   ��(�)���   !�*���� �$+ก,��-��'  2 
 

"���' "����(x) "����(x2) "���' "����(x) "����(x2) 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 

17 
16 
14 
  7 
15 
12 
  4 
12 
16 
  8 
12 
16 
12 
18 
12 
  6 
16 
  7 
14 
13 
  8 
  7 
17 
13 
12 

289 
256 
196 
  49 
225 
144 
  16 
144 
256 
  64 
144 
256 
144 
324 
144 
  36 
256 
  49 
196 
169 
  64 
  49 
289 
169 
144 

26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
40 
41 
42 
43 
44 
45 
46 
47 
48 
49 
50 

14 
16 
11 
12 
10 
  7 
10 
10 
  8 
13 
11 
16 
  8 
11 
17 
  6 
16 
  8 
  5 
11 
  7 
10 
15 
  9 
12 

196 
256 
121 
144 
100 
  49 
100 
100 
  64 
169 
121 
256 
  64 
121 
289 
  36 
256 
  64 
  25 
121 
  49 
100 
225 
  81 
144 
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	�
�� 7   ( 	��) 
 

"���' "����(x) "����(x2) "���' "����(x) "����(x2) 
51 
52 
53 
53 
55 
56 
57 
58 
59 
60 
61 
62 
63 
64 
65 
66 
67 
68 
69 
70 
71 
72 
73 
74 
75 

10 
17 
14 
  4 
16 
  5 
16 
14 
15 
  6 
11 
18 
17 
13 
16 
15 
13 
12 
10 
17 
16 
  6 
12 
14 
15 

100 
289 
196 
  16 
256 
  25 
256 
196 
225 
  36 
121 
324 
289 
169 
256 
225 
169 
144 
100 
289 
256 
  36 
144 
196 
225 

76 
77 
78 
79 
80 
81 
82 
83 
84 
85 
86 
87 
88 
89 
90 
91 
92 
93 
94 
95 
96 
97 
98 
99 
100 

  8 
13 
  6 
11 
  5 
  9 
16 
  7 
  7 
  6 
15 
13 
16 
13 
  5 
16 
  9 
18 
16 
  8 
15 
16 
  8 
13 
  7 

  64 
169 
  36 
121 
  25 
  81 
256 
 49 
 49 
 36 
225 
169 
256 
169 
  25 
256 
  81 
324 
256 
  64 
225 
256 
  64 
169 
  49 

   	�� 1,175 15,335 
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 "2�"�����	�	��)�
�����������������������
ก�	�	� ���!�"#��$���	%   
�	&'�
  ��(�)���  !�*���� �$+ก,��-��'  2 
 

( )
( )1NN

XXN
S

22
2
t −

∑ ∑−
=  

 

                                                           
( ) ( )

( )99100
175133515100 2,, −

=  

 

              
9900

62538015005331 ,,,, −
=  

 

              
9900

875152,
=  

 

              4415.=  
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	�
�� 8  "2� p,  "2� q ���"2�  pq ;�ก�	<�"����!&'���'�  (rtt )  )�
���������������������    
       ��
ก�	�	� ������&�ก�����!�"#��$���	%  �	&'�
 ��(�)���  !�*���� �$+ก,��-��'  2 
 

)(���' p q pq 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 

0.52 
0.53 
0.79 
0.58 
0.61 
0.65 
0.43 
0.50 
0.66 
0.42 
0.60 
0.47 
0.63 
0.68 
0.71 
0.60 
0.80 
0.70 
0.61 
0.76 

0.48 
0.47 
0.21 
0.42 
0.39 
0.35 
0.57 
0.50 
0.34 
0.58 
0.40 
0.53 
0.37 
0.32 
0.29 
0.40 
0.20 
0.30 
0.39 
0.24 

0.25 
0.25 
0.17 
0.24 
0.24 
0.23 
0.25 
0.25 
0.22 
0.24 
0.24 
0.25 
0.23 
0.22 
0.21 
0.24 
0.16 
0.21 
0.24 
0.18 

	�� 12.25 7.75 4.52 
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"2�"����!&'���'�)�
����������������������
ก�	�	� ���!�"#��$���	%  �	&'�
  ��(�)��� 
 

         






 ∑
−

= 2
t

tt s
pq

-1
1n

n
r  

 

                     





−
=

4415
524

-1
120

20
rtt .

.
 

 

                                            [ ]710
19
20

rtt .=  

 
          750rtt .=  
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	�
�� 9 ��ก�	�	�����������A�����"���	�����!��;�ก�	�	� ���!�"#��$���	% 
         /� �0(�!�' �!�1 
 

"����"���"���<M�)�
�0(�!�' �!�1 ��������
)(���' "���' 1 "���'  2 "���'  3 

 

	�� 
 

"2� IOC 
 

�	Q��� 

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

+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 

+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 

+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 

3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

;!(S�( 
;!(S�( 
;!(S�( 
;!(S�( 
;!(S�( 
;!(S�( 
;!(S�( 
;!(S�( 
;!(S�( 
;!(S�( 
;!(S�( 
;!(S�( 
;!(S�( 
;!(S�( 
;!(S�( 
;!(S�( 
;!(S�( 
;!(S�( 
;!(S�( 
;!(S�( 
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	�
�� 9   ( 	�� )  
 

"����"���"���<M�)�
�0(�!�' �!�1 ��������
)(���' "���' 1 "���'  2 "���'  3 

 

	�� 
 

"2� IOC 
 

�	Q��� 

21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
 

+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 

 

+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 

+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 

3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
 

;!(S�( 
;!(S�( 
;!(S�( 
;!(S�( 
;!(S�( 
;!(S�( 
;!(S�( 
;!(S�( 
;!(S�( 
;!(S�( 
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	�
�� 10    "2�  ∑ ix   ,  "2�  ∑ 2
ix  ,  "2�  2

iS    )�
������A�����"���	�����!��;� 
       ก�	�	� ���!�"#��$���	%   76����   30  )(� 
 

)(���' ∑ ix  ∑ 2
ix  2

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

220 
222 
219 
221 
223 
219 
223 
215 
221 
226 
221 
226 
218 
219 
214 
219 
218 
215 
215 
216 

552 
560 
547 
549 
555 
543 
559 
527 
563 
566 
549 
572 
550 
547 
512 
533 
534 
525 
527 
532 

0.69 
0.68 
0.68 
0.61 
0.58 
0.64 
0.62 
0.65 
0.75 
0.56 
0.61 
0.62 
0.76 
0.68 
0.55 
0,54 
0.59 
0.63 
0.65 
0.66 
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	�
�� 10  ( 	�� ) 
 

)(���' ∑ ix  ∑ 2
ix  2

iS  
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 

218 
219 
217 
218 
221 
216 
220 
226 
223 
220 

542 
547 
543 
550 
563 
538 
554 
570 
561 
550 

0.67 
0.68 
0.73 
0.76 
0.75 
0.72 
0.71 
0.60 
0.64 
0.67 

   =∑ 2
iS 19.14 
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	�
�� 11   "2�  x   ,  "2�  x2   , "2�  2
tS   ���"2�"����!&'���'�  ( α -  coefficient )  )�
    

       ������A�����"���	�����!��;�ก�	�	� ���!�"#��$���	%   76����   30  )(� 
 

"���' "����(x) "����(x2) "���' "����(x) "����(x2) 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 

65 
68 
66 
63 
66 
71 
65 
68 
66 
73 
75 
81 
59 
60 
68 
72 
73 
78 
61 
64 
77 
64 
81 
80 
61 

4225 
4624 
4356 
3969 
4356 
5041 
4225 
4624 
4356 
5329 
5625 
6561 
3481 
3600 
4624 
5184 
5329 
6084 
3721 
4096 
5929 
4096 
6561 
6400 
3721 

26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
40 
41 
42 
43 
44 
45 
46 
47 
48 
49 
50 

63 
57 
81 
65 
57 
66 
69 
70 
64 
68 
71 
77 
60 
61 
72 
77 
81 
81 
66 
59 
62 
67 
70 
68 
66 

3969 
3249 
6561 
4225 
3249 
4356 
4761 
4900 
4096 
4624 
5041 
5929 
3600 
3721 
5184 
5929 
6561 
6561 
4356 
3481 
3844 
4489 
4900 
4624 
4356 
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	�
�� 11   ( 	��) 
 

"���' "����(x) "����(x2) "���' "����(x) "����(x2) 
51 
52 
53 
53 
55 
56 
57 
58 
59 
60 
61 
62 
63 
64 
65 
66 
67 
68 
69 
70 
71 
72 
73 
74 
75 

66 
58 
73 
84 
79 
83 
72 
66 
63 
77 
74 
85 
84 
65 
60 
65 
67 
71 
82 
77 
65 
60 
76 
55 
67 

4356 
3364 
5329 
7056 
6241 
6889 
5184 
4356 
3969 
5929 
5476 
7225 
7056 
4225 
3600 
4225 
4489 
5041 
6724 
5929 
4225 
3600 
5776 
3025 
4489 

76 
77 
78 
79 
80 
81 
82 
83 
84 
85 
86 
87 
88 
89 
90 
91 
92 
93 
94 
95 
96 
97 
98 
99 
100 

76 
58 
70 
58 
64 
66 
70 
78 
66 
64 
65 
70 
59 
60 
61 
67 
86 
66 
68 
60 
75 
84 
60 
58 
68 

5776 
3364 
4900 
3364 
4096 
4356 
4900 
6084 
4356 
4096 
4225 
4900 
3481 
3600 
3721 
4489 
7396 
4356 
4624 
3600 
5625 
7056 
3600 
3364 
4624 

   	�� 6874 478414 
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 "2�"�����	�	��)�
������A�����"���	�����!��;�ก�	�	� ���!�"#��$���	% 
 

( )
( )1NN

XXN
S

22
2
t −

∑ ∑−
=  

 

                                                           
( ) ( )

( )99100
6874414478100 2−

=
,

 

 

              
9900

8762514740084147 ,,,, −
=  

 

              
9900

524589,
=  

 

              5559.=  

 

"2�"�����	�	��)�
������A����*
W���  ( 2
ts  )   =      59.55 

"����!&'���'�  ( α )  )�
������A�����"���	�����!��;�ก�	�	� ���!�"#��$���	% 
 

    






 ∑
−

=α 2
t

2
i

S
S

-1
1n

n
 

 

           





−
=

59.55
1419

-1
130

30 .
 

 
            710.=  
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������ก   � 
 
1.   ��	�
"����������������
ก�	�	� �  �	&'�
  ��(�)���  ก2�����<��
S�(	��ก�	������ 
      �Y�����ก�	/� ;!(/�	�ก	�  GSP    
2.   ��	�
"����������������
ก�	�	� �  �	&'�
  ��(�)���  <��
S�(	��ก�	�������Y�����ก�	 
      /� ;!(/�	�ก	� GSP 
3.   ��	�
��	� ���� �"����7�กก�	�6�������A�����"���	�����!��;�ก�	�	� � 
      ��!�"#��$���	%ก2�����<��
S�(	��ก�	�������Y�����ก�	/� ;!(/�	�ก	� GSP 
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	�
��  12    "����������������
ก�	�	� �  �	&'�
  ��(�)���   ก2�����<��
S�(	��ก�	������    
        �Y�����ก�	/� ;!(/�	�ก	�  GSP    )�
ก�Q2����� 2�
76����  40  "� 
 

"���' "����ก2���	� �  "����<��
�	� � D D2 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 

 4 
 6 
 3 
11 
4 
7 
6 
6 
10 
13 
11 
5 
7 
8 
12 
12 
5 
9 
8 
9 
12 
11 
4 
9 
10 
13 

12 
14 
13 
16 
12 
13 
13 
12 
15 
20 
16 
12 
13 
13 
18 
17 
11 
15 
13 
13 
17 
15 
12 
13 
17 
19 

 8 
 8 
10 
5 
8 
6 
7 
6 
5 
7 
5 
7 
6 
5 
6 
5 
6 
6 
5 
4 
5 
4 
8 
4 
7 
6 

 

64 
64 
100 
25 
64 
36 
49 
36 
25 
49 
25 
49 
36 
25 
36 
25 
36 
36 
25 
16 
25 
16 
64 
16 
49 
36 
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	�
�� 12  (	��) 
 

"���' "����ก2���	� � "����<��
�	� � D D2 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
40 

10 
9 
5 
6 
7 
5 
5 
10 
9 
8 
4 
9 
11 
13 

16 
14 
10 
12 
13 
11 
12 
14 
14 
14 
10 
15 
15 
17 

6 
5 
5 
6 
6 
6 
7 
4 
5 
6 
6 
6 
4 
4 

36 
25 
25 
36 
36 
36 
49 
16 
25 
36 
36 
36 
16 
16 

	�� 326 561 235 1,451 

 
ก�	���"	��<%)(��0���	� ���� �������������
ก�	�	� ���!�"#��$���	%  �	&'�
  ��(�)���  )�

��ก�	� �!�*���� �$+ก,��-��'  2   ก2�����<��
S�(	��ก�	�������Y�����ก�	/� ;!(/�	�ก	�  GSP    
"2��A�����';!(   t ] test  dependent    ��������_��)(�  1 
 

( )
1-N

DDN
t

22∑ ∑−

∑=
D

 

 

           
( ) ( )

140
235451140

235
2

−
−

=
,
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39
2255504058

235
,, −

=  

           

39
8152

235
,

=  

 

           
1872

235
.

=  

 

           
508

235
.

=  

 
           6527.=  

 
              ( ��̀���	�
  7�S�("2���ก��)�
 t  7�กก�	�7
���  t  ��'�� �6�"�1��
�A�����'	���� .05   ��&'�  
df  =    40  -  1   =   39      7�S�(  "2�   t  =  1.684  ) 
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	�
�� 13    "����������������
ก�	�	� �  �	&'�
  ��(�)���   <��
S�(	��ก�	�������Y�����ก�	/�    
         ;!(/�	�ก	�  GSP    )�
ก�Q2����� 2�
76����  40  "�  
 

"���' "����<��
�	� � ( x ) X2 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 

12 
14 
13 
16 
12 
13 
13 
12 
15 
20 
16 
12 
13 
13 
18 
17 
11 
15 
13 
13 
 

144 
196 
169 
256 
144 
169 
169 
144 
225 
400 
256 
144 
169 
169 
324 
289 
121 
225 
169 
169 
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	�
��  13  (	��) 
 

"���' "����<��
�	� � ( x ) X2 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
40 

17 
15 
12 
13 
17 
19 
16 
14 
10 
12 
13 
11 
12 
14 
14 
14 
10 
15 
15 
17 

289 
225 
144 
169 
289 
361 
256 
196 
100 
144 
169 
121 
144 
196 
196 
196 
100 
225 
225 
289 

	�� 561 8,085 
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 "2��W��' ��)"#��)�
"�������<��
S�(	��ก�	�������Y�����ก�	/� ;!(/�	�ก	�  GSP   
�	&'�
  ��(�)���  !�*���� �$+ก,��-��'  2 
 

                    
N

X
X ∑=  

 

     
40
561

=  

 
     0314.=  

 
 �2�����' 
������	_��)�
"�������<��
S�(	��ก�	�������Y�����ก�	/� ;!(/�	�ก	�  
GSP   �	&'�
  ��(�)���  !�*���� �$+ก,��-��'  2 
 

          
( )

)( 1NN
XXN

S
22

−
∑ ∑−

=  

 

              
( ) ( )

( )14040
561 2

−
−

=
8,08540

  

 

              
5601

721314400323
,

,,
 

−
=  

 

              
5601
6798

,
,

 =  

 
              565.=  

 
              362.=  
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4.  ���0ก�	�	(�
 
  
 
 ���0��*7���"6���'
�ก�' �ก��ก�	�	(�
��
�	)�"#����'�6�"�1 <�� �	�ก�	 "6���'
��*����	A�6�S�( 
�!2���� �ก���"	&'�
�&��
��� � ����"	&'�
�&������(�;�����	
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7�;!(
2� �������ก 
	���	M�ก�2�;�ก�	;!("6���'
�2�
 q ;����0ก�2�
�"	&'�
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 :V����w��':ก	- (Point On Object) ;!(��&'��(�
ก�	�	(�
7Q������AQ��'��e���
���� 
� 2�
�(� <�+'
��
���� (��&�ก���AQ� 2�
�(�  <�+'
���AQ) 
 :V�ก48�ก!�� (Midpoint) ;!(��&'��(�
ก�	�	(�
7Q���'� 02ก+'
ก��
)�
�2��)�
��(��	
 (��&�ก
��(��	
� 2�
�(� <�+'
��(�) 
 :V�	 � (Intersection) ;!(��&'��(�
ก�	�	(�
7Q���'�ก��7�กก�	���ก��)�
��(�� 2�
�(� ��
��(� 
(��&�ก��(���
��(�) 
 �������'�0�	
� 
 ��( .
S� '�0�	
� (Segment, Ray or Line) ;!(��&'��(�
ก�	�	(�
��(� 
;�����	
��'�ก��7�ก7Q���
7Q� (��&�ก7Q���
7Q�)+*�S�) 
 '�0����� (Parallel Line) ;!(��&'��(�
ก�	�	(�
��(�)��� (��&�ก7Q�� 2�
�(� <�+'
7Q� ��� 
��(�<�+'
��(�) 
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 '�0�	 3�R�ก (Perpendicular Line) ;!(��&'��(�
ก�	�	(�
��(���*
W�ก (��&�ก7Q�� 2�
�(� <�+'

7Q������(�<�+'
��(�) 
 '�0������
48�"V" (Angle Bisector) ;!(��&'��(�
ก�	��2
"	+'
�Q�/� ก�	ก6�<��7Q����7Q� 
/� ��'7Q���'��
�(�
��e�7Q� ���Q� w+'
7Q���*
����(�
S�2� 02����(��	
��� �ก�� 
 ��ก!"�(8�
0��:�ก:V�,/�)-ก!���!Q
 ,"( Circle By Center + Point) ��e�ก�	�	(�
 
�
ก�� /� ก6�<��7Q�$0� %ก��
� 02��'7Q��	กก��7Q���'��
w+'
��e�7Q�"��"Q�	�$�� (��'
76���e�"&��(�

ก6�<��7Q���
7Q�) 
 ��ก!"�(8�
0��:�ก:V�,/�)-ก!���!Q:V��S8� (Circle by Center + Radius) ��e�ก�	�	(�
 
�
ก��7�ก7Q�$0� %ก��
��'��&�ก �2��	�$��7�A0กก6�<��/� ���AQ��'��&�ก (��&�ก7Q�<�+'
7Q�����2��)�
 
��(��	
<�+'
��(�"2�f�	������	% <	&�	� ���
��'S�(7�กก�	���<	&�ก�	"6���#) 
 ����T�0�����ก!" (Arc on Circle) ��e�ก�	�	(�
�2��/"(
���
ก��<	&�7Q�$0� %ก��
 
��'ก6�<�� w+'
�2��/"(
��*�7�A0ก�	(�
)+*�����)M�����ก�7�ก7Q���'<�+'
S� �
7Q���'��
����(�	���
 
(��'
76���e�"&��
ก��<�+'
�
���7Q���
7Q����
ก�� <	&�7Q�$0� %ก��
���7Q���
7Q�w+'
��	� �<2�
 
7�ก7Q�$0� %ก��
��2�ก��) 
 ����T�0�����:V���":V� (Arc through 3 Point) ��e�ก�	�	(�
�2��/"(
�(� 7Q���'��&�ก 
���7Q� /� ��'7Q���*
���S�2� 02����(��	
��� �ก�� 
 ��)\� (Interior) �	(�
f&*���'d� ;�/� "6���#7�ก���AQ��'��&�ก ��'
ก6�<����&*�
�(���7 
����' �S����!���)�
f&*���'d� ;���'�(�
ก�	�	(�
 A(��2����&�ก7Q���*
��2���7Q�)+*�S� (�	� 
����6���� 
����)M�����ก�<	&�����)M�����ก�กMS�() "6���'
��*7�����' ���e� Polygon Interior <	&���77���e� 
Circle Interior A(���&�ก�
ก����*
��2<�+'
�
)+*�S� ����	A��&�ก;!("6���'
d� ;���	%ก�wก���	% <	&� 
��	%ก�wก����%S�( (/� ก�	��&�ก�2��/"(
��*
��2<�+'
��(�)+*�S�) 
T!� � (Locus) ��e�"6���'
��';!(�	(�
/�"��)�
���AQ��'��&�ก����(���
ก�	�"�&'����' 
����(���
 (��&�ก7Q�����(���
������AQ��')+*�ก��7Q���*� <	&�7Q����	� ��(���
��'����	A�"�&'����'S�( 
������AQ��')+*�ก��7Q���*�) 
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5. ���0ก�	���
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6. ���0ก	�v 
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1. 

 1.1      2���1
∧∧

    ,     4���3
∧∧

  

 1.2       c���a
∧∧

    ,     d���b
∧∧

 

 1.3       e���c
∧∧

    ,     f���d
∧∧

 

 1.4        c���a
∧∧

    ,     d���b
∧∧

 
 
2.      

 2.1     S�2)���ก��    �f	���Q�d� ;���'� 02)(�
��� �ก��)�
��(����	��ก��S�2S�(  180° 

           110° +  65° =     175° 

 2.2     )���ก��   �f	���Q�d� ;���'� 02)(�
��� �ก��)�
��(����	��ก��S�(  180° 

           105°  +  75°   =   180°   

 2.3     S�2)���ก��   �f	���Q�d� ;���'� 02)(�
��� �ก��)�
��(����	��ก��S�2S�(  180° 

           120° +  65° =     185° 

 2.4     )���ก��   �f	���Q�d� ;���'� 02)(�
��� �ก��)�
��(����	��ก��S�(  180° 

           90°  + 90°   =   180°   
 
3.     

 3.1      a     =      68° 

 3.2      a     =      110° 

 3.3      a     =      150° 

 3.4      a     =      52° 

 3.5       a     =     61° 
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