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 The purposes of this research were compare to academic achievement  and 

mathematical  communication skills of  Mathayomsuksa I students before and after learning 

through explicit  learning management emphasizing on representation and compare them to 

the criterion.   

 The subjects of this study were 36 Mathayomsuksa I students in the first semester 

of the 2013 academic year at Banplongliam School, Krathumbaen, Samudsakorn. They 

were randomly selected by using cluster random sampling. The experiment lasted for 17 

fifty minute periods. The One-Group Pretest-Posttest Design was used for the study. The 

instruments used in data collection were the explicit  learning management emphasizing on 

representation lesson plans and mathematics achievement test and mathematical 

communication skill test. The data were statistically analyzed by using t-test for dependent 

samples and t-test for one sample. 

 The findings were as follows: 

 1. The mathematics achievement of the experimental group after learning through 

explicit  learning management emphasizing on representation was statistically higher than 

before learning at the .01 level of significance. 

 2. The mathematics achievement of the experimental group after learning through 

explicit  learning management emphasizing on representation was statistically higher than 

the 70 percent criterion at the .01 level of significance. 

 3. The mathematical communication skills of the experimental group after learning 

through explicit  learning management emphasizing on representation was statistically 

higher than before learning at the .01 level of significance. 

. 



 4. The mathematical communication skills of the experimental group after learning 

through explicit  learning management emphasizing on representation were statistically 

higher than the 70 percent criterion at the .01 level of significance. 
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��
����  

�������	
��	�
����������������������������	��ก���� ����!��
"#!ก��$��������	��%&'
 
����!ก���� ��"#!ก����#��'�"�#�(����%&'
��)�*��$�	 �+,,%-�� "#!����	 	.����
�'����
���	
��	�
��)���)�  "#!*�����	��!,�����(�������ก/0$.*�.�������	
��	�
�'���0���1.	�� (������   
���'
��. 2533: 1) ��ก��)����	
��	�
��-�-��������'���	��ก���� ��������$��%&'
 ���*�.��%&'
��
������$��.������
 ��$�'�������	%9# �����!-- �!�-�'- ��"--"9� �����:������!�
�+���"#!
�:��ก���
0$.�'���:��:.����-��- ���*�.�����:��$ก���
 ���"9� 	�$���*, "#!"ก.�+���0$.
�'���:1ก	.��"#!����!�� (ก������ก��. 2545: 1) $����)�ก��,�$ก�����'�ก��������	
��	�
*�.��
��!���<�=��,������,%$���'��������!ก�������(��ก��
�ก&�0�'>$'�?��!�'���'���*�ก�!"�ก��
�@��1�ก��
�ก&�*��+,,%-������%����.�*�.91.���'������:���'��1.0$.�	/�	��
�ก'=��(��	���� ก��,�$
ก�,ก������	
��	�
,������������#�ก�#�' ��A��*�.91.���'����'��1.0$.$�����%$0�����*�-��-�*$ B 
(����� �.�����. 2546: ������) 

"	�,�กก�����'�ก�����*��+,,%-�� ก#�-�-�����ก���'�����*�����9#ก���$��-���
ก��
�ก&��!$�-��	�(�)��A)�D��*���'�������	
��	�
	��� ����ก	0$.,�กก����'���(���:�-��
�$��-���ก��
�ก&�"�����	� (2554: 4) �����!ก�
9#ก���$��-���ก��
�ก&��!$�-��	�(�)�
�A)�D�� (O-NET) �Jก��
�ก&� 2554 (����ก���'� ��)���<'�
�ก&��J��� 3 >�����'�-.���#�����#��'�
�-��� ��ก���'���)���<'�
�ก&��J��� 3 ����!"���������	
��	�
�?#��'0$.���'� �.�'#! 30.16 ,�ก 
100 �!"���	/�  "#!�!"���?#��'���(�����!���	�������%$�A����!��ก&!/ก�!-��ก��������	
��	�

M���0$.�!"���?#��'�.�'#! 21.79   �������'���������ก���'�����ก&!ก���A��������	����'1�  

,�ก9#ก����'���$��ก#������,!����9#��,�ก<�����	�(����A)����������	
��	�
����
ก����$������ ������$��-'�$ "#!��ก&! ��>�����.��"�$�����������	%����9# �A���������'
>$'*�.���#�ก&�
M�����#�ก&�!�������<���,��'�ก	��ก�����'��1. "#!��������(.�*, ('%���  ����<ก%#. 
2530: 1-3) ,�'�
"#!��# �.������������,�',�����0���.�'�����)*�.��/���� ก�����>$'�%����.�ก��*�.
�����1.���#�กM�)� ���'*�. 91.���'��1.��ก�����-�-��*�ก�����'� ���*�.91.���'�������	�)�*,*�ก�����'��1.
"#!���'*�.91.���'���!�- ���������/,*�ก�����'� ก�����'�ก�����>$',�$���!"#!��<�ก��*�.91.���'�
�'���$���)����$.����A)��� �����1. "#!ก��*�.91.���'�*�.��#����'��'�������!���<�=�� (Academic 
Learning) ������!>'��
	�� ก�����'��1.(��91.���'���ก����%$ 91.���'���*,,$,��ก�-����������'�"#!���'*�.
91.���'�:�� 80% ��!�-���������/,*�ก�����'�(��
�� "(����, 2551: 256 �.�����,�ก Joyce and 
Weil, 1996: 334) 
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>$'-�1����
 (Bruner) ��ก,�	���'�"���%�<��+�����'������.��� ��ก���ก��'�ก�-����
�(.�*,(��91.���'� 0$.ก#���:���� ��ก������+������ 91.���'�,!�ก�$�����1.�����(.�*,*�������$
��-'�$(Concept)0$. ��ก�(������::��'>'������1.�����(.�*,�%ก��������������<���0��1�=�� 
���#�ก&�
��A�=�&�0$. (�%����
  >�.�	�!ก1#. 2548: 214) $����)� ก��*�.	��"�� (Representation) 
,������ก�!-��ก��������*�.91.���'������:�� �������(.�*,*�������$��-'�$���M�-M.����A�
������$����������<���0$.�����'���$� M���ก��*�.	��"��������ก&!"#!ก�!-��ก��������	
��	�
 
(Mathematics Process Standards) ������'1� 5 ��	�D�� 0$."ก� ก��"ก.�+��� (Problem Solving) 
ก��*�.��	%9#"#!ก�����1,�
 (Reasoning & Proof) ก���A����� (Communication) ก����A���>'� 
(Connection) "#!ก��*�.	��"�� (Representation) >$'�=���1���	
��	�
"�����	�����D�����ก� 
(NCTM. 2000: 67) 0$.�<�-�':����	�D��ก��*�.	��"����� ก��*�.	��"����������,���������,!���*�.
91.���'��ก�$�����(.�*,*�������$��-'�$"#!����������<
  ��ก��)����*�.91.���'��A�������<�ก�����
���	
��	�
 (.�>	."'.� "#!�����(.�*,	���B 0��1�-%��#�A��0$. 

ก���(�'��A�����"����$��������������"#!���*�.��ก���'�0$.rsก�(�'�"�$�"����$ (��
	������A��*�.��ก���'�0$.��/����ก���(�'���������������(��ก��$������ก��������	
��	�
 ��ก���'�
	.���(.�*,������0�,��	.���(�'��<�-�'�����A���t����'(��ก���(�'�	.����$�,�ก�-   ��ก���'�   
(Rowan;& Morrow. 1993: 9-11) M�����$�#.��ก�-�#�ก�1	�"ก�ก#��ก��
�ก&�(�)��A)�D��
�%�<
�ก��� 2551 ก#%�����!ก�����'��1.���	
��	�
(�)��A)�D�� ���!��� 6 M���0$.ก����$��ก&!"#!
ก�!-��ก��������	
��	�
 ��	�D�� �.6.1 ���*�.91.���'������������:*�ก���A����� ก���A��
�������'������	
��	�
  ��A���,�ก��ก&!/ก�!-��ก���A�����������ก&!�A)�D�����,������	��ก��
���'��1.*�����	,��,������	.��rsกr�*�.��ก���'�����ก&!/ก�!-��ก���A����� 0$."ก� ก������� ก��
M�ก:�� ก���<�-�'����	���B0$.�'����#���"�#�������������:*�ก��w+� �1$ ���� �(�'� ��ก&!*�
ก���������"#!�����������:��)�ก���1$ก���(�'�*�.91.�A���(.�*, ����ก&!*�ก����-w+�(������(.��1# 
"#!�����:������!�
(���������0$.��-�'�������	%9# �����:��%������1.���0$.�'�����$��/�:1ก	.��	��
��!�$/�('�'���� "�#�������'�������	�����1.0$.>$'��(.���%��.������'�������	%9# $����)�ก��
,�$ก�����'�ก�����*�>�����'� ,�������ก�����-��%� "#!�� ��*�.����!��ก�-�����,���*�>#ก
�+,,%-����A��*�.��ก���'�����91.����������1. ���������:$.����ก&!"#!ก�!-��ก���A������'�����
��!���<�=�� (ก������ก��. 2542: 1)  
 �1�"--��<�ก�����"--��/กM
�#�M�� ��A�ก�� ,�$ก�����'�ก�����"--��$",.� �� ��>$'
>��M/�M�'�
 "#!�	�����
 ��!ก�-$.�' 6 (�)�	�� �A� 1.(�)��-��������1.�$��"#!	��,ก��-.�� 2. 
(�)����������A)������!��A���ก&!*��� 3. (�)����*�.91.���'�rsก�@�-�	� 4. (�)�*�.(.��1#�t��ก#�-"#!
"ก.0(ก���@�-�	�(��91.���'� 5. (�)�*�.91.���'�rsก�@�-�	��'�������! 6. (�)�ก���-���rsก�@�-�	���'
���$��
"#!��'�$A�� (��
�� "(����. 2551: 117) �����1�"--ก����������.�ก���(.�*,,���"#!ก��
rsก,��ก�$��ก&! M���,!���'*�.��ก���'��ก�$��������*, �����:���0�*�.�����A)�D��ก��
�ก&�*�
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�!$�-�1�(�)�0$.$� ��$�#.��ก�-,%$�%�����'(���#�ก�1	�����%����.�*�.91.���'���$���� ������� "ก.�+���
0$.$.�'	���� (Rosenshine. 1986: 60)  
 ,�ก��	%9#���ก#�����(.��	.� ���*�.91.��,�'��*,���,!
�ก&�9#(��ก��,�$ก�����'��1.$.�'
�1�"--ก�����"--��/กM
�#�M�������.�ก��*�.	��"�� ��A��� �!--,������	/� �����	��9#���x�<�y
���ก�����'� "#!��ก&!ก���A�����������	
��	�
 ��A������"�����*�ก��,�$ก�����'�ก�����
���	
��	�
*�.����!���<�=���1�(�)�"#!��A��*�.91.���'��ก�$ก�����'��1.0$.�'����	/�
�ก'=�� 
 
��	�������	����ก	��
��� 
 *�ก����,�'���)���)91.��,�'0$.	�)������%�����'0�.$����) 

1. ��A������'-���'-9#���x�<�y���ก�����'����	
��	�
(����ก���'�ก���"#!�#�� 
0$.��-ก��,�$ก�����'��1.$.�'�1�"--ก�����"--��/กM
�#�M�������.�ก��*�.	��"�� 

2. ��A������'-���'-9#���x�<�y���ก�����'����	
��	�
(����ก���'��#��0$.��-ก�� 
,�$ก�����'��1.$.�'�1�"--ก�����"--��/กM
�#�M�������.�ก��*�.	��"��ก�-�ก�z
�.�'#! 70 

3. ��A������'-���'-��ก&!ก���A�����������	
��	�
(����ก���'�ก���"#!�#��0$.��- 
ก��,�$ก�����'��1.$.�'�1�"--ก�����"--��/กM
�#�M�������.�ก��*�.	��"��  

4. ��A������'-���'-��ก&!ก���A�����������	
��	�
(����ก���'��#��0$.��-ก��,�$ก�� 
���'��1.$.�'�1�"--ก�����"--��/กM
�#�M�������.�ก��*�.	��"��ก�-�ก�z
�.�'#! 70 
 
��	���	������ก	��
��� 
 9#(��ก����,�'���)���) ���*�.���-9#(��ก��,�$ก�����'��1.$.�'�1�"--ก�����"--��/กM

�#�M�������.�ก��*�.	��"�� ��A��� �!--,������	/� �����	��9#���x�<�y���ก�����'� "#!��ก&!ก��
�A�����������	
��	�
 ��A��*�.����"�����������-��191.���"#!91.����ก��'�(.��ก�-ก��,�$ก�����'��1.
���	
��	�
"#!�����A��B0$.�����:���0��� ���%�=��ก��,�$ก�����'�ก�����*�.����!���<�=��
��ก'���(�)� 
 
���������ก	��
��� 
  �!"	ก����#"$#�ก	��
��� 

 ��!��ก����*�.*�ก����,�'���)���)������ก���'���)���<'�
�ก&��J���  1  >�����'�-.���#���
��#��'�  ����=�ก�!�%��"-�  ,�����$��%������ =�����'���� 1 �Jก��
�ก&� 2556 ,�����   3   
�.�����'�  ,�������ก���'�  102  �� 
 ก����������	����#"$#�ก	��
��� 
 ก#%��	���'������*�.*�ก����,�'���)���) ������ก���'���)���<'�
�ก&��J��� 1 >�����'�-.���#���
��#��'�  ����=�ก�!�%��"-�   ,�����$��%������ =�����'���� 1 �Jก��
�ก&� 2556  ,�����  1  
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�.�����'�  ,����� 36 �� ก#%��	���'���0$.��>$'ก���%��"--ก#%�� (Cluster random  Sampling) 
>$'*�.�.�����'���������'*�ก���%�� (Sampling Unit) ,�ก,�-�#�ก�#A�ก�� 1 �.�����'� ,�ก
�.�����'���)���$ 3 �.�����'� M������>�����'�0$.,�$91.���'�(��"	�#!�.��"--�#!���������: 0$.
ก#%��	���'��� 1 �.�����'� ,����� 36 �� 
 ���% ����&'ก(	 
  1.  	��"������! (Independent Variable)  0$."ก�  ก��,�$ก�����'��1.$.�'�1�"--ก��
���"--��/กM
�#�M�������.�ก��*�.	��"�� 
  2.  	��"��	�� (Dependent Variable) 0$."ก� 
   2.1  9#���x�<�y���ก�����'����	
��	�
 
   2.2  ��ก&!ก���A�����������	
��	�
 
 ��)*��	���#"$#�ก	��
��� 
 ��A)������*�.*�ก����,�'���)���) ������A)����������	
��	�
�A)�D���!$�-��)���<'�
�ก&��J��� 1  
=�����'���� 1 	���#�ก�1	�"ก�ก#��ก��
�ก&�(�)��A)�D���%�<
�ก��� 2551 ��A��� �!--,������	/� 
M���"-����A)�����ก���� 
  1. ,������	/�      ,�����   2  ����>�� 
  2. ก��-�ก,������	/�     ,�����   4  ����>�� 
  3.  ก��#-,������	/�     ,�����   3  ����>�� 
  4. ก���1�,������	/�     ,�����   3  ����>�� 
  5. ก�����,������	/�     ,�����   3  ����>�� 
  6. ��-�	�(��,������	/�     ,�����   2  ����>�� 
 �!�!���	���#"$#�ก	��
��� 
 $������ก���$#��*�=�����'���� 1 �Jก��
�ก&� 2556 *�.��#�ก��$������ก���$#��      
19 ����>�� >$'$������ก�,ก���ก�����'�ก����� 17 ����>�� ���ก���$��-ก������'� 1 ����>��  "#!
���ก���$��-�#�����'� 1 ����>�� >$'91.��,�'$������ก���$#�����$.�'	���� 
 
 �
�	�&�+�,�-+	! 
  1.  �� %��ก	����%����/ก0,+�
0
� ���':�� ,�$ก�����'�ก�����"--��$",.�
�� ��>$'>��M/�M�'�
 "#!�	�����
 (Rosenhine; & Stevens. 1986: 14) ��!ก�-$.�' 6 (�)�	�� 
�A�  

  1.1 (�)��-��������1.�$��"#!	��,ก��-.��  
  1.2 (�)����������A)������!��A���ก&!*���  
  1.3 (�)����*�.91.���'�rsก�@�-�	�  
  1.4 (�)�*�.(.��1#�t��ก#�-"#!"ก.0(ก���@�-�	�(��91.���'�  
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  1.5 (�)�*�.91.���'�rsก�@�-�	��'�������!  
    1.6 (�)�ก���-���rsก�@�-�	���'���$��
"#!��'�$A�� 
  2. ก	�#"$���%�� ���':�� ��<�ก����)��#�'��������A)�D�����������,!���*�.-%��#��
�����(.�*,������	
��	�
"#!��������(.�*,��#����)���*�.*�.�ก�$��!>'��
0$. >$'ก��"��
������$ �����(.�*,������	
��	�
$.�'ก��*�.��	:% �1�=�� ก��w (Graph) "9�=1�� (Chart) 
"9�=�� (Diagram) 	���� (Table)  "--,��#�� (Model) ���#�ก&�
 (Symbol) "#!���,�
 (Ex-
pression) *��1�"--	���B ����	��"��*�ก����-���������$ ��A��"ก.�+������	
��	�
 ��A��*�.
�ก�$�����1. �����(.�*, *�������$��-'�$������	
��	�
  M���ก��*�.	��"��'��"-����ก���� 
	��"��=�'��ก �A� ���#�ก&�
	���B���ก#�����"#.� ก�- 	��"��=�'*� M�������	��"�����������$ 
  3. ก	���3ก	��������$3$���� %��ก	����%����/ก0,+�
0
������$�ก	�#"$���%�� 
���':�� ����ก�!-��ก����������.�ก���-��� ��ก��	��,��-ก��-.�� "#!��(�)�	��ก��,�$
ก�,ก���ก�����'�ก�����	��,%$��!���
ก�����'��1.��)�B    �(.�*,���'0$.���	�-���:1ก	.����$��/�
"#!"�����  >$'*�.	��"��*�#�ก&�!	���B *�(�)���������A��*�.��ก���'��(.�*,������$��-'�$(��
��A)��� 
  >$'$������	��(�)�	��ก�����(���1�"--ก�����"--��/กM
�#�M�� 6 (�)� $����) 
  (�)���� 1 (�)��-��������1.�$��"#!	��,ก��-.�� 
  �����	.�-����'�$.�'ก���-��������1. �#�กก�� ��A���ก&!������'�0�"#.� ��A������
��.��*�ก�����'�  
  (�)���� 2 (�)����������A)������!��A���ก&!*���  
   2.1 ��1-�ก��A�",.���	:%��!���
*�.��ก���'����- ��,,!>$'ก���(�'� 
,%$��!���
ก�����'��1. ��A��x	�ก��������$��������(.� B ��A��$��$1$������*,(����ก���'� #$
����M)��M.��(��ก��*�.���!�����1.  
   2.2 �����#!(�)�	�� ��A�"-�����������A���'��'B 	��#��$�-����'�ก���' *�.
=�&��1$ �<�-�''ก	���'��������$�,�*�.���"�!�����#!(�)�	�� ���"-- "�$�"--*�.��ก���'�$1 *�.
�A��	��"����!ก�-ก���<�-�'��A��*�."��*,���"	�#!��!�$/������� ��ก���'��(.�*,",��",.�ก������,! 
$������ก�����*�(�)�	��0�  
   2.3 	��,��-�����(.�*,(����ก���'� �<�-�''ก	���'���*�.��$�,���A��*�. "��*,
��� ��ก���'���.�����,!rsก�@�-�	�$.�'	����0$. 
  (�)���� 3 (�)�*�.91.���'�rsก�@�-�	�  
  *�.��ก���'�rsก�@�-�	�>$'��1��'"�!���*��.�����'��#��,�กก��rsก�@�-�	�"#.� 
��ก���'����,! �����:�@�-�	�	��(�)�	�� ��A���ก&!��)�B�'���:1ก	.�� rsก	�-���:����!�=�
�����1. ����,�� �����(.�*, ��A����������"#!�� ��ก�����'��1. 
  (�)���� 4 (�)�*�.(.��1#�t��ก#�-"#!"ก.0(ก���@�-�	�(��91.���'� 
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  *�ก��	�-(����ก���'� :.�	�-:1ก	.����A�	�-$.�'��������*, ��1���	�-���� 
$.�'����1$��������ก��#��*, ���� �$���ก� �$�� �:1ก	.��� :.���ก���'�	�-:1ก"	�	�-$.�'����#���#0�� 
"��*, ��1���'.��ก#�-�ก��'�ก�-��A�����)� ��A�-�กก�!-��ก�����0$.���	�-��)���  
  (�)���� 5 (�)�*�.91.���'�rsก�@�-�	��'�������!  
  *�.��ก���'�rsก�@�-�	�>$'����!$.�'	���� ��A�����-��%�(�)�	�������ก���'�	�-,�กก��
	�-:1ก(�� ��ก���'� "	�#���#0��"��*,"#!��A��,!0$.��ก���� ����ก&!��#����)�*�.������'���(�)� ก��
*�.rsก$.�' 	����,!$������ก��	��,�กก��*�.rsก�@�-�	����>	�!�������!���<�=����)���,*�.��ก���'�
���'��#A�ก�� ����!��ก���'�,!��-���,!��$����ก�� "#!ก��*�.���"�!���,�กก��"#!ก�� ��กก���*�.
��1�<�-�' ��A�"�!��� 

       (�)���� 6 (�)�ก���-���rsก�@�-�	���'���$��
"#!��'�$A�� 

         �-�����A)������!��ก���)���A�����,-*�"	�#!���(.� ��A��	��,��-�����(.�*,*�
��A)���������'�0�"#.�(����ก���'� 
  4. 5����6�7
8�	�ก	�������9
�&	���, ���':�� ���������:(��91.���'�*�ก��
���'��������	
��	�
 ��A����!--,������	/� M�����$0$.,�ก"--�$��-��$9#���x�<�y���ก�����'�
���	
��	�
���91.��,�'��.��(�)� ����"--�$��-"--�#A�ก	�- 4 	���#A�ก ,����� 20 (.� >$'
��$�#.��ก�-�x	�ก���$.�������1."#!������$ (Cognitive Domain) *�ก�����'��������	
��	�

	����� ��#��� (Wilson. 1971: 643-685) ,��"�ก0�.���� 4 �!$�- �A� 
   4.1 �����1.����,��$.��ก����$������ (Computation) ��!ก�-$.�'�����1.
����,���ก��'�ก�-(.���/,,��� ���
���
 ��'��"#!���������:*�ก����$������ 	��#��$�-(�)�	�����
��'���'��1.��"#.� 
   4.2 �����(.�*, (Comprehension) ��!ก�-$.�'�����(.�*,�ก��'�ก�-������$ 
��-'�$ �#�กก�� ก� ก����%��.�����"#!>�����.��������	
��	�
 ���������:*�ก����#��'�
�1�"--�+���,�ก"--�����0�'����ก"--����� ก��	�$	������	%9# ก������"#!ก��	�����>,�'
 
   4.3 ก�����0�*�. (Application) ��!ก�-$.�'���������:*�ก��"ก.�+������
��!�-�'1��!��������'� 	#�$,����������:*�ก������'-���'- ก��������!�
(.��1#"#!ก��
�����/�"--#�ก&�!>�����.��������A��"#!����	�ก�� 
   4.4 ก��������!�
 (Analysis) ��!ก�-$.�'���������:*�ก��"ก.�+������
M�-M.��"#!0����*�"--rsก��$ "	��'1�*�(�-�(	(����A)���������'� 	#�$,����������:*�ก��
�.�������������<
 ก�����1,�
 ก����.���1	�"#!�$��-����:1ก	.�� 
  5. ��ก(!ก	��)���	��	��9
�&	���, ���':�� ���������:*�ก��:��'��$
��A������ "��������$��A�������$��/�������	
��	�
(��91.���'�>$'*�.ก���(�'� ��A��*�.91.�A��
�(.�*,*�������$��A�"��������$(��	����  ��$0$.,�ก"--�$��-"--�(�'�	�- ,�����  5  (.�
�����ก��ก����$�ก�z
ก��*�.�!"��"--�1-��� >$'����ก�z
ก����!�������	
��	�
>$'ก���A�����
"����$ (�� �����$�) "#!����
 (Kennedy and Tipps. 1994 : 112 ; citing Vermont Department 
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Education. n.d.: 14-15) M���,��"�ก ��ก���� 3 $.�� �A� =�&����	
��	�
 ก��*�.���#�ก&�
���
���	
��	�
 "#!ก���������"����$ ����!'%ก	
*�.�����ก�z
*�ก��*�.�!"��   
  6. �ก9<, ���':�� �!"��(�)�	������,!'����-���91.���'���9#���x�<�y���ก�����'�
���������:*���ก&!ก���A�����������	
��	�
9����ก�z
 ������!�
0$.,�ก�!"��"--�$��-
�#�����'� "#.�����!"���?#��'��$�����.�'#!���'-ก�-�ก�z
 >$'*������,�'���)���)91.��,�'0$.ก����$
�ก�z
�.�'#! 70 (�)�0�(���!"����� M������-��%���,�ก�ก�z
ก��	�$���9#ก�����'��1.ก#%�����!
ก�����'��1.���	
��	�
(�������ก����ก��"#!��	�D��ก��
�ก&� (2547: 13) $����) 
    �!%��       ��	���	� 
�.�'#! 80 - 100 ��9#���x�<�y���ก�����'�/��ก&!ก���A�����������	
��	�
�'1�*��!$�-$��'��'� 
�.�'#! 75 - 79 ��9#���x�<�y���ก�����'�/��ก&!ก���A�����������	
��	�
�'1�*��!$�-$���ก 
�.�'#! 70 - 74 ��9#���x�<�y���ก�����'�/��ก&!ก���A�����������	
��	�
�'1�*��!$�-$� 
�.�'#! 65 - 69 ��9#���x�<�y���ก�����'�/��ก&!ก���A�����������	
��	�
�'1�*��!$�-����(.��$� 
�.�'#! 60 - 64 ��9#���x�<�y���ก�����'�/��ก&!ก���A�����������	
��	�
�'1�*��!$�-�����*, 
�.�'#! 55 - 59 ��9#���x�<�y���ก�����'�/��ก&!ก���A�����������	
��	�
�'1�*��!$�-��*�. 
�.�'#! 50 - 54 ��9#���x�<�y���ก�����'�/��ก&!ก���A�����������	
��	�
�'1�*��!$�-9����ก�z
 
�.�'#! 0 � 49  ��9#���x�<�y���ก�����'�/��ก&!ก���A�����������	
��	�
�'1�*��!$�-���-��%�  
ก���%���
3#�ก	��
��� 
 ก����,�'���)���) 91.��,�'0$.
�ก&�"����$ก��,�$ก�����'��1.$.�'�1�"--ก�����"--��/กM
�#�
M��M����� ��>$'>��M/�M�'�
 "#!�	�����
 (Rosenshine; & Stevens. 1986: 14) ����ก�!-��ก��
��������.�ก���-��� ��ก��	��,��-ก��-.�� "#!��(�)�	��ก��,�$ก�,ก���ก�����'�ก�����	��
,%$��!���
ก�����'��1.��)�B    �(.�*,���'0$.���	�-���:1ก	.����$��/�"#!"����� 9��กก�-"����$*�
ก��*�.	��"��*�ก�����'�ก��������	
��	�
�!$�-��<'�
�ก&�(���=���1���	
��	�
"�����	�
����D�����ก� (National Council of Teachers of Mathematics) (NCTM. 2000: 67)  M���ก��*�.
	��"��,!���*�.91.���'��ก�$�����(.�*,*�������$��-'�$����������<���0$.�����'���$� ��ก��)�'�����
*�.91.���'��A�������<�ก��������	
��	�
 (.�>	."'.� "#!�����(.�*,	���B 0��1�-%��#�A��0$. $.�'��	%��)
ก��,�$ก�����'��1.$.�'�1�"--ก�����"--��/กM
�#�M�������.�ก��*�.	��"��$��ก#��� �����:���'
rsกr����������:*�ก���A�����������	
��	�
(����ก���'� ���,!���''ก�!$�-9#���x�<�y
���ก�����'�*�.�1�(�)� $����)� 91.��,�',��	.��ก��
�ก&� 9#ก��,�$ก�����'��1.$.�'�1�"--ก�����"--
��/กM
�#�M�������.�ก��*�.	��"�� �����	��9#���x�<�y���ก�����'����	
��	�
 "#!��ก&!ก���A�����
������	
��	�
 M�����ก��-"����$$��=����!ก�- 1 
 
 

	��"������! 	��"��	�� 

ก��,�$ก�����'��1.$.�'�1�"--ก�����
"--��/กM
�#�M�������.�ก��*�.	��"�� 

     1. 9#���x�<�y���ก�����'����	
��	�
 
     2. ��ก&!ก���A�����������	
��	�
 
 

=����!ก�- 1 ก��-"����$*�ก����,�' 
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����
=	�#�ก	��
��� 
     1. 9#���x�<�y���ก�����'����	
��	�
(����ก���'��#��0$.��-ก��,�$ก�����'��1.$.�'
�1�"--ก�����"--��/กM
�#�M�������.�ก��*�.	��"���1�ก���ก���0$.��-ก��,�$ก�����'��1.  
     2. 9#���x�<�y���ก�����'����	
��	�
(����ก���'��#��0$.��-ก��,�$ก�����'��1.$.�'
�1�"--ก�����"--��/กM
�#�M�������.�ก��*�.	��"���1�ก����ก�z
�.�'#! 70 
     3. ��ก&!ก���A�����������	
��	�
(����ก���'��#��0$.��-ก��,�$ก�����'��1.$.�'
�1�"--ก�����"--��/กM
�#�M�������.�ก��*�.	��"���1�ก���ก���0$.��-ก��,�$ก�����'��1. 
     4. ��ก&!ก���A�����������	
��	�
(����ก���'��#��0$.��-ก��,�$ก�����'��1.$.�'
�1�"--ก�����"--��/กM
�#�M�������.�ก��*�.	��"���1�ก����ก�z
�.�'#! 70 
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����� 2 
��ก
��
��������������ก�������� 

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

1. ��ก����������	
���� �ก� ��!���ก�*��'�**ก������**��+ก,-.�	,	� 
1.1 �/�0�ก����������!��ก���& (Gagne) 
1.2 ก��
��ก�������ก��������#�� (Direct Instruction Model) 
1.3 ��'�**�	F�ก������**��+ก,-.�	,	� (Explicit Instruction) 
1.4 ����	
���� �ก� ��!���ก�*��'�**ก������**��+ก,-.�	,	� 

2.  ��ก����������	
���� �ก� ��!���ก�*ก���K�#����� (Representation) 
2.1 
��$�'M�$����
��$%$��!��ก���K�#����� 
2.2 ก���K�#�������ก�������ก�����
N	#���#�-����*$�F�$��ก�� 
2.3 *�*��!��
����ก��.�O��ก���K�#�����!����ก�����������*$�F�$��ก�� 
2.4 
��$�"�
�P!��ก���K�#����� 
2.5 ����	
���� �ก� ��!���ก�*ก���K�#����� 

3.  ��ก����������	
���� �ก� ��!���ก�*����$/�F	R���ก��������	K�
N	#���#�- 
3.1 
��$%$��!������$/�F	R���ก��������	K�
N	#���#�- 
3.2 ��
-'��ก�*�� $��	�F	.�#&�����$/�F	R���ก������� 
3.3 ���%#S�� �"��%��ก	�'TP%�#&�����$/�F	R���ก��������	K�
N	#���#�- 
3.4 �**����*�������$/�F	R���ก������� 
3.5 ����	
���� �ก� ��!���ก�*����$/�F	R���ก��������	K�
N	#���#�- 

4. ��ก����������	
���� �ก� ��!���ก�*��ก��ก���U �������
N	#���#�- 
4.1 
��$%$��!��ก���U �������
N	#���#�- 
4.2 
��$�"�
�P!��ก���U ���� 
4.3 ��
-'��ก�*!��ก���U ���� 
4.4 $�#�V��ก���U �������
N	#���#�- 
4.5 *�*��!��
����ก���&����	$ก���U �������
N	#���#�- 
4.6 '��X�K�-!��ก���U �������
N	#���#�- 
4.7 ก��'���$	�ก���U �������
N	#���#�- 
4.8 ����	
���� �ก� ��!���ก�*ก���U �������
N	#���#�- 
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1.   ��ก
��
��������������ก��������ก�����
��ก��
��
�����ก�� ����� (Explicit 
Teaching Model) 
 1.1  �345�ก�������������ก���6 (Gagne) 
 �/�0�ก����������!��ก���& (�	���  �!$$N�, 2551: 75-76 �����	�
�ก Gagne) 
�����& 
��ก�S&$��$���� ��%�&��./#	ก��$�	�$ก�*.S�F	�	�$ $�%��กก��
���_�.ก�������ก�������&��
�'M���** X���KU �$X���_�.ก�������ก����� (�_���_����ก#����������) �%����
����ก�*ก��
��������_���� (ก��*��ก���� �ก	�!���_�����$��) ����F	*���&� ก���"����!���$��
����ก�*ก��
�"����!��
�$.	��#��- ���
����**ก�������ก����� �%����
����ก�*ก��*��ก���������� 9 !��� 
������ 
 !�����  1 �����
��$���
 (Gaining Attention) �'M�!����� �"��%����������ก	�
��$���
��ก��
�������� �'M����
���
�� �ก	�!�������
�ก�	 ��� ��S_����ก������
���
�� �ก	�
�ก#����������������� 
����

�K��	F�ก������� ,�กa�$ ���'TP%� %�U�$�����S�S'ก�N-#&��b �� ก��#S���%���������#U �#�� ���$�
��$
���
�� 
��������� 
 !�����  2 !����
��
S�'����
- (Informing the Learner of the Objective) �'M�ก��*�ก�%�
�����������*a���'k�%$��%�U����� 
������*
�กก�������*���������� X���l.���.U ��%����������%+�
'��X�K�-��ก������� �%+�������!��ก��
��ก	
ก��$ก������� �"��%���������������ก�������
#���� 
 !�����  3 ก��#S���%�������������กa��
��$�����	$�� 
"��'M� (Stimulating Recall of Prerequisite 
Learned Capabilities) �'M�ก���*���
��$�����	$�� 
"��'M�#&�ก���KU �$X���%��ก	�ก����������
��$���
�%$& ��U ��
�กก�����������'M�ก��*��ก��#&���U �� ก����������
��$����%$&#��������
��$����ก&��'M�
.U��V��  
 !�����  4 ����ก��������%$& (Presenting the Stimulus) �'M�ก����	 $ก	
ก��$!��*������
�%$&X���K�����S�S'ก�N-#&�� b �� �%$���$$�'��ก�*ก�����  
 !�����  5 ������ก���������� (Providing Learning Guidance) �'M�ก��K&���%��������� 
��$��a�"�ก	
ก��$����#���� 
����
����"��	F�ก���"�ก	
ก��$ ����"��%�&�
��
����'M�ก���"���� 
�%����������'
	���� �'M�#��  
 !�����  6 �%���$U�'q	*�#	 (Eliciting the Performance) �'M�ก���%�����������$U�'q	*�#	 �.U �
K&���%�����������$��a����./#	ก��$#�$
S�'����
-  
 !�����  7 �%�!��$��'k��ก��* (Feedback) �'M�!����� 
���%�!��$���ก� ��ก�*��ก��'q	*�#	 
ก	
ก��$%�U�./#	ก��$�� ��������������ก�&�$�
��$a�ก#���%�U��$&��&���� ����.�����  
 !�����  8 '���$	�./#	ก��$ก����������#�$
S�'����
- (Assessing the Performance) �'M�
!���ก�����ก��'���$	����&�����������$��a��������#�$
S�'����
-ก����������!��*�������.����� ,� �
��
�"�ก�����X��ก���K�!����* �**����ก# ก��#��
����� %�U�ก����$_��N- �����#&�&� 
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S�'����
-����#���ก�����./#	ก��$������ �#&�	 ��� �"�
�P 
U� �
�U ��$U��� �K����
�#���$�
SN_�. $�

��$�KU �aU���� ���$�
��$��� ��#����ก�����  
 !�����  9 ก�����	$
��$�$&��"����ก��a&��X��ก���������� (Enhancing Retention and 
Transfer) �'M�*���S' ก����"� �*���ก������������ �&��$��.U ��%���ก�����$�./#	ก��$ก������������ uT� 
��&�!��� ก	
ก��$��!��������
�'M��**uvก��ก�� ก���%��"�ก	
ก��$�.	 $.��
��$��� ��$����ก���%��"� 
ก��*��� ก���"������� %�U�%�
��$����.	 $�#	$
�ก
��$����� �����K��������  
 
�กก����ก���/�q�ก����������!��ก���& (Gagne) ����"�
��$�����U ��ก��
��ก���������� ,� �
��	 $
�ก�&���'%���ก ก�����������	 ����� ก��#�*��������ก����������#&���U ���KU �$X����%�&���	 � 
����ก�*ก��#�*���� ������������./#	ก��$ ��U ��
�ก�����*ก�����	$��� ก���KU �$X�����_��� 
�'M�ก�����������**#&���U ���ก� ��ก�*ก���K�_��� �**��*�	 ����� - ก��#�*���� ก����������ก0�� �ก	� 

�กก����$%�U��KU �$X��
��$
	���*���#����#&�����&��!����' ก����������!����+

�	�X������� 

��$
"� 
��$����ก��� X�������ก��*��ก���������� 9 !��� ����ก& 1) �����
��$���
 2) �
��

S�'����
- 3) ก��#S���%�����กa��
��$�����	$ 4) ����
��$����%$& 5) ������ก���������� 6) �%���$U�
'q	*�#	 7) �%�!��$��'k��ก��* 8) '���$	�./#	ก��$ก����������#�$
S�'����
- 9) ก�����	$
��$
�$&��"����ก��a&��X��ก���������� 
 1.2 ก����8ก�������ก��
�����9�� (Direct Instruction Model) 
 
���-������ (�	��� �!$$N�. 2551: 256; �����	�
�ก Joyce; & Weil. 1996: 334) �����&� 
$�����	
��
"�����$&������ K���%��%+��&� ก�����X��$S&�����ก���%�
��$����� ��ก,��� K&���%� �������������ก
�&�$�*�*����ก������� �"��%���������$�
��$#����
��ก�������������K&���%���������'���* 
��$�"���+

��ก������� ก�������ก�����X��
����������	F�ก���%�����������&�����������������U��%� 
��$��� 
���ก���%����������K������������&��$�'���	�F	_�. (Academic Learning) �'M�'��X�K�-#&� ก��
��������!����������$�ก�� �S� ��������$��

�
&�ก�*�	 ��� ��������K&���%���������a�� 80% '���* 

��$�"���+
��ก������� ��ก
�ก�������.*�&� *����ก����ก��������� �$&'���_���"�%��*�������� 
��$��a�ก��ก���
��$�"���+
!������������� �������������
��
"��'M�#�����$������� �$&�"��%����������ก	� 

��$�����ก������* �K&� ก���S�&��&�ก�&�� ก������
��$�$&.��
%�U��	.�ก�-�	
��N-���������'M�#��  
  1.2.1 %��กก��  

�	��� �!$$N� (2551: 113) ���ก�&��a��%��กก�� ���������  
   1.2.1.1 ก��
����U��%�������&���%$���$�'M��'#�$�"���*!���#�� ����"���*!�� 
$X�����-
�ก!����� �'M�.U��V���'��&!����� ���,�*,���!���
�K&���%�����������$��a�!���
��U��%��������� 
�����  
   1.2.1.2 ก��#��
��*.U��V��
��$�����	$�� ��������
"��'M�#����K���ก���"�
��$ 
�!���

��$����%$& �'M��	 �
"��'M��"�%��*ก�����������	 ��%$&
�K&���%����������	 ��%$&�������������+�!���  
   1.2.1.3 ก���"�������U��%�������&��ก��K�* K���
�X��$�#����&��'��ก�* 
��$����ก���%���������,�กa�$
�K&���%�����������$��a�������������+�  
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   1.2.1.4 ก��uvก'q	*�#	 �K�
��$���%�U���ก���� ���������'M��	 �
"��'M� ก��uvก'q	*�#	 
K&���%�����������$��a�"�
��$��� !��$��%�U���ก����&ก��ก���"����K&���"��%��ก	�
��$�!���
�� 
!��
��$���������ก,���!���  
   1.2.1.5 ก�������*!��$������ก��*%�U����*��!��ก��'q	*�#	!��#����
�K&���%� 
���������ก	�ก���������������$��a'��*'�S�ก��'q	*�#	!��#��%����&������*�� #���ก��  
   1.2.1.6 ก��uvก'q	*�#	��&��#&���U ���$ "���$�K&���%��ก	���ก��
��$K"���P  

1.2.2 �	��$  
  ก��
��ก�������ก��������#�� (�	��� �!$$N�. 2551: 114) %$��a�� }ก�� 
�"���	�ก���.U ��%�����������$��a�������� !��$�� 
��$��� !����+

�	� %�U��	F�ก��ก��*��ก��#&�� b 
��&�� �����+����$�'���	�F	_�. X��ก��a&�����!��$���%�&�������&��#���'#��$�  

1.2.3 ��#aS'����
-  
  ��'�**ก�������ก��������#��$S&�K&���%��������������������������U��%�������� $X�
����-#&�� b ��$�������uvก'q	*�#	��ก��#&�� b 
���$��a�"���������'���*���"���+
�����������  

"�ก��  

1.2.4 #��*&�K��!��ก��
��ก�������ก��������#��  
  *��	K (�	��� �!$$N�. 2551: 115; �����	�
�ก Borich. 1988: 158) ���ก�&��a�� 
ก��*��ก��
��ก�������ก�����X��#��X���� ��'$� 7 !���#�� ���#��*&�K���� �"�
�P!��ก��
��ก�� 
�����ก����� '��ก�*����  

 1.2.4.1 $�ก��
���
���������%�
��$���
#&��	 ��� 
��"�����  
 1.2.4.2 $�ก���
����#aS'����
-!��ก�������ก�����  
 1.2.4.3 $�ก���*���
��$�����	$�� �'M�.U��V��!��
��$����%$&  
 1.2.4.4 $�ก���"�����
��$����%$&%�U���U��%������� #���ก��a&������%��������� 
X��������  
 1.2.4.5 $�ก���%�������������./#	ก��$ก����������,� ��'M�ก���"�
��$����'�K�%�U� 
uvก��ก���� ������������'  
 1.2.4.6 �������%�!��$��'k��ก��*�ก� ��ก�*./#	ก��$ก������������ ��������������ก  
 1.2.4.7 ������'���$	���ก����������  
1.2.5 ก��*��ก�������ก�����!����'�**ก�������ก��������#��  

  ก�������ก��������#�� '��ก�*����!���#���"�
�P b 5 !���#�� (�	��� �!$$N�. 
2551: 256-257) 
U�  

 !�����  1 !����"�  
    1. �������
����#aS'����
-!��*�������������*ก���������� %�U�./#	ก��$ก�� 
���������� 
��%����ก&��������  
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    2. ������K���
�����!��*���������
��$��$.��F-ก�*
��$������'���*ก��N- 
��	$!������������&��
�&�� b  
    3. ������K���
�ก��*��ก���������� ���%����� ��*�	�K�*!������������ก������� 
�#&��!���#��  

 !�����  2 !����"�����*������  
    1. %�ก�'M�ก���"�������U��%����� !��
��$���%�U�$X�����- ������
�� 
ก�� �ก�������ก��
SN�$*�#	�l.��!��$X�����-�%�&���������"�������&��K���
�.���$�����F	*�� 
����ก#���&��'��ก�*�%����������!���
 #&��'
����S'
"��	��$!��$X�����-�%�&�����  
    2. #��
��*�&���������$�
��$�!���
#��#�$��#aS'����
-ก&���%��������� ��$U�
'q	*�#	 %�ก����$&�!���
 #������,&�$���	$�%��!���
ก&��  

 !�����  3 !���uvก'q	*�#	#�$�** (Structured Practice)  
   ������'q	*�#	�%������������'M�#����&�� ��������'q	*�#	#�$ �������%�!��$�� 'k��ก��* 
�%�ก�����	$���%�U��ก��!!���	�.���!����������  
   !�����  4 !���uvก'q	*�#	_���#�ก��ก"�ก�*!�����K����� (Guided Practice)  
   ����������$U�'q	*�#	����#���� X��������
���������&%&�� b ������
���$��a 
'���$	�ก�������������
��$��$��a!�������������
�ก
��$�"���+
���
��$�	�.���!��ก��'q	*�#	 
!���������� ���K&���%�U��������� X���%�!��$��'k��ก��*�.U ��%����������ก��!!���	�.���#&�� b  
   !�����  5 ก��uvก'q	*�#	��&���	��� (Independent Practice)  
   %���
�ก�� ����������$��a'q	*�#	#�$!�����  4 ���a�ก#���'��$�N������ 85-90 ����
������
��'�&���%���������'q	*�#	#&��'��&���	��� �.U ��%��ก	�
��$K"���P���ก������������&�� 

��� �������$&
"��'M�#����%�!��$��'k��ก��*������� ��$��a�%�_��%��� ก��uvก��!�������$&
�� �"�
#	�#&�ก����
��������� 
��$�ก��uvก�'M����� b �.U �K&���%�ก����������
���!���  

1.2.6 ���� ��������
������*  
  �	��� �!$$N� (2551: 257) ���ก�&���&� ก�������ก������**����'M��' #�$�"���*
!���#�� #���'#��$� ���������ก	�ก���������������������.S�F	.	��������ก��.	��������+� ���$�ก��
������ 
"�ก�� �$&��*�� �����������uvก'q	*�#	#�$
��$��$��a!��#� 
���$��a*���S ��#aS'����
- 
�"��%���������$����
���
��ก������� ���$�
��$�����ก�� ��#&�#����  
  1.2.7 ��'�**ก��
��ก�������ก��������#��  
  �	��� �!$$N� (2551: 114) ���ก�&���&�ก��
��ก�������ก��������#��$�ก�� 'q	*�#	
��กก���'M� 2 ก�S&$ 
U�   
   1. ก�S&$�� �KU ��&��	F�ก��
��ก�������ก��������#���%�$�'���	�F	_�.���� 
��
�
��ก��
�ก
���������� ��$��a��������������ก�&�ก��
��ก��������#���**�K�!��$��
�ก 
��ก���	
�� (Research-Based Direct Instruction)  
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   2. ก�S&$�� �KU ��&��	F�ก��
��ก�������ก��������#���%�$�'���	�F	_�.���� 
��
��
#�$�/�0�%�U�%��กก���� �'M��� ��$��*ก������ ����ก�&� �'M�ก��
��ก�������ก��������#�� #�$
�**�K��/�0�ก���������� (Learning Theory- based Direct Instruction) �"�%��*ก���	
����
������� 
����	
����U�ก�K��	F�ก������**�K�!��$��
�ก��ก���	
��  

1.2.8 ก��
��ก�������ก��������#���**�K�!��$��
�ก��ก���	
��  
  �	��� �!$$N� (2551: 115-116) ���ก�&��a�����
	�ก��
��ก�������ก��������#��
�** �K�!��$����ก���	
�� (Research-Based Direct Instruction) $���
-'��ก�*�"�
�P 6 '��ก�� 
������  
   1. 
���'M�����-ก��� (Teacher Centrality) %$��a��
��$�*�*���"�
�P��ก�� 

�*
S$ก"�ก�*�	����!��ก�������ก����� 
���'M����#���	��
�&���������
��
���������������&����  
   2. �'k�%$�� (Task Orientation) ������ ก�����������	K�ก��%�U���U��%�����,� � �'M�
!��$��
��$���%�U�!����+

�	�#&��b������
�
��ก	
ก��$%�U�'���*ก��N-�Sก��&���� $S&��'��  �'k�%$��
���  
   3. 
��$
��%��������*�ก (Positive Expectation) ������$�ก��
��%����&� 
���������Sก
�
�'���*���"���+
��ก�������  
   4. 
��$�&�$$U�!������������ ��$��a���'���$	���� (Student Cooperation and 
Accountability) ��������
�#�����*�	�K�*ก���"�������ก����������!��#������!N������ก��ก+$� 
*�*���� 
�#���K&����������
��U �b����  
   5. *����ก���� '���_�� (Nonnegative Affect) �����������&��*����ก���� �'M� 
$	#��'M�ก�����'���_��
�ก
��$�����ก����*����%����K&� ก��!&$!�& ��a�ก �%����%��$ ก���
��$ 
�	�.����'M�#��  
   6. $�ก0���*��* ก#	ก��� K���
���ก��'q	*�#	������ก	
ก��$#&�� b (Established 
Structure) X��������
��#	�#�$����ก��'q	*�#	!������������&���ก��K	�  
  ��ก
�ก��� �	��� �!$$N� (2551: 116) ���ก�&���&����
	�ก��
��ก�������ก����� 
���#���**�K���ก���	
�����$�����"��'.�O���'M�ก��*��ก������������ $�KU �����ก�#ก#&��ก���' �K&� 
Basic Practice, Explicit Teaching, Active Teaching ,� ��#&����'�**
�$�ก��*��ก���#ก#&��ก��
�' *��� �#&���
����%��กก�����
	�!��ก�������ก��������#���%$U��ก�� 
  
 1.3  ���
����@�ก��
��
�����ก�� ����� (Explicit Instruction) 
 �	��� �!$$N� (2551: 117) ���ก�&����'�**�	F�ก������**��+ก,-.�	,	� %�U�ก�� 
��ก��
�����ก������**K���
�� �&�.�O��X��X��,+�,���- ����#�����- (Rosenhine & Stevens) 
'��ก�*���� 6 !���#�� 
U�  

  1. !����*���
��$�����	$���#��
ก��*���  
  2. !����"�������U��%�����%�U���ก���%$&  
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  3. !����"��%���������uvก'q	*�#	  
  4. !����%�!��$��'k��ก��*����ก��!ก��'q	*�#	!����������  
  5. !����%���������uvก'q	*�#	��&���	���  
  6. !���ก���*���uvก'q	*�#	�����'��%-��������U�� 

 ��K�� ��&�������� (2550: 156-158) ���ก�&��a��ก��*��ก������**��+ก,-.�	,	� (Explicit 
Teaching Model) ��� 6 !���#�� ������  
  1. ก���*���'��
"���� (Providing Daily Review) !N���	 $#��*���������#&�� ��� 

��*�������
��$��� %��กก�� %�U�uvก��ก���%$&�����ก���� �����%�U�uvก�'���� �.U ��%� ��&�
�&�
��ก�����.���$�� 
������ %�U�uvก��ก���%$& ��$����ก���*���ก��*�������**uvก��ก��  
  2. ก�����%�U�ก���"����������%$& ��ก���%$& (Presenting New Material) 
U�  
   2.1 
��*�ก%�U��
����#aS'����
-�%���ก��������* ��

�X��ก���!��� 

S�'����
-ก���������� %�U�./#	ก��$�� 
��%����'M�!�� b �.U �������
��$���
!����ก����� ��

��$,�"�,���!��ก���%�����
��$���  
   2.2 �������!���#�� %�U��*&�����'M���U ���&��b #�$�"���*
��$��ก�&�� �K�
_���.�� �F	*���ก#����&���� K���
��%�
"�����"�����!���#�� �"��** �����**�%���ก������� �K�
�U �'��ก�*ก���F	*���.U ��%���&�
�&��#&��'����+��� ��� ��ก������!���
�
&$�
��ก&���� 
� 
�"���	�ก�������!���#&��'  
   2.3 #��
��*
��$�!���
!����ก����� �F	*���ก#����&���%�K���
��.U ��%� ��&�

�&� ��ก�����.���$�� 
�uvก'q	*�#	����#�������  
  3. �%�ก��uvก'q	*�#	X��
��
������"���&���ก��K	� (Conducting Guided Practice) 
ก���%���+กuvก'q	*�#	X��
��
������"���%��������%���
�กก��uvก'q	*�#	���� ��ก�����
��
� 
��$��a'q	*�#	#�$!���#�� %�U���ก������b��&��a�ก#��� uvก#�*
"�a�$'���_�
��$��� 
��$
"� 

��$�!���
  
  4. ก���%�!��$������ก��*���ก���ก��!!��*ก.�&�� (Providing Feedback and Cor-
rections) ��ก��#�*!����ก����� a��#�*a�ก#���%�U�#�*����
��$$� ��
 
��
��#�*���� ����

"�.���� ���	$ก"�����
 �K&� }��$�ก� }��� }a�ก#���� a����ก�����#�*a�ก�#&#�*����
��$������$& ��&�
 

��
������ก��*�ก� ��ก�*��U ������ %�U�*�กก��*��ก���� ���
"�#�*����$�  
  5. ก���%�uvก'q	*�#	X���	���#�$�"�.�� (Assigning Independent Practice) ก���%� 
��ก�����uvก'q	*�#	X���	�������#���� �.U �'��*'�S�!���#���� ��ก�����#�*
�กก��#�*a�ก!�� 
��ก����� �#&������$&��&�
����.U �
����$�ก��.�O����ก���%�&������%�K"���P�	 �!��� ก���%�uvก���� 
#����
��"���	�ก��#&�
�กก���%�uvก'q	*�#	�� X#���� $�'���	�F	_�.������
�%���ก�����K&���%�U�ก�� 
�.�����ก�����
�K�*�� 
�
	��&�$ก�� ���ก���%�
"�����"�
�กก�����ก�� $�กก�&��%�
���F	*�� %�U�
����"�  
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  6. �*����'M������'��%- ����'M������U�� (Providing Weekly and Monthly Re-
view) ก���*����'M������'��%-��������U�� �"�
�P��&�ก�*ก���*���'��
"���� �.U �
��$ 

���!��ก���������� ���#��
��*�&���ก������!���
��U��%��� ������'����
�	� ก���*���
��%� ����
#&�ก��uvก'q	*�#	 ���$�
��$��$.��F-ก�*.�O��ก��!������$/�F	R���ก����������!����������  
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ก���#���$ก�� 

1. ��ก����'�**ก��*��ก����� 
2. ��������#�$ก��*��ก�� 
3. ����ก#./#	ก��$ก�������ก����� 
4.'��*'�S�ก���"���	�ก�����
%���
�กก������ก#ก����� 

ก���	���S� 

�"��**����*
ก&������� 

�*�����U��%� 
#��
ก��*��� 

ก���%�
!��$��

����ก��*
���

����%$&/���,�"�/�*��� 

������U��%��%$& 

ก��'q	*�#	X��
��
����"� #��
��*

ก��uvก��&���	��� 
�*��������'��%-

��������U�� 

 

!�����  1 

!�����  2 

!�����  3 

!�����  4 

!�����  5 

!�����  6 

�$&�!���
 

�!���
 

�&�� 

�$&�&�� 

��S'!���#��ก����������	F�����**��+ก.�	,	� 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 

_�.'��ก�* 2 ���_�$	ก��'q	*�#	ก����������	F�ก������**��+ก,-.�	,	� 
 

            �� $�: ��K��  ��&��������. 2547. ��A��A
B�C���ก����8ก����������
B�C���A��DE���F� . 
54. 
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�กก����ก��ก��*��ก������**��+ก,-.�	,	� (��K�� ��&��������. 2550: 156-158) 
$�%��กก�����
����ก�*�	F�ก�����ก������������&��$�
��$%$��!����,S�*� �����������	F����
ก������������&��$�
��$%$�� ��� 6 '��ก�� 
U�  
  1. ก&���� 
�����	K����� 
��
�#���%��	F���*��$ ����*������	 ��� #���ก��
��%� 
��ก������������������&��$����*��* �**��� �'M�%$��%$�& $�%��!��K���%��%+���&�K�� ����&��#&�ก�� 
�!���
���$�
��$%$��#&��������� �.U ��#���$���������%��!��ก�*X
�������.S�F	'TPP��� $����& ����
��$��a �KU �$X��%�U���*
��$����%$&�� 
��������&��$�
��$%$�� (Subsumer) �%��!��ก�*X
�������
.S�F	 'TPP��� $����&���� ��ก
�ก���
�K&�����������%���ก����%�������ก (Recall) �	 ��� �
���������� 
��� �ก� ��!���ก�*�	 ��� ������%$& !���ก���K�������,- ��ก����,��- (Advance Organizers) ,� ��'M�
ก�� ����� $�'���	�F	_�.X���l.�����	K��� $���U��%��� 
��
���$��a��*��$����*����� �%�$�
X
������� �� �'M����*��*�����  
  2. *�ก�%���ก��������*a��
S�'����
-!��*������ %�U������	 ��� #���ก���%� ��ก�����
��������.���$ก�**�ก��ก�����a��
"�
"�ก��
��$!��
��$
	���*����� �"�
�P (Concepts) �.U � 
��������
�����K��'M�.U��V����ก����������
��$����%$&  
  3. �*&�*��������ก�'M�!��� b �.U ��%���������
�����!���
��� �$U ����
*�#&��!��� 
��

�a�$��ก����� �.U �
������&�
�&������������������������
��$�!���
ก&���� 
���	 $ก�����!���#&��'  
  4. K���%����������%+�
��$�#ก#&�����
��$
����
��� !���	 ��� ������%$&ก�*
��$��� ��	$
�� $����& �.U �
����K&���%�
"�������  
  5. �$U �����#&��%�&��*������
* ������
��
���S'����*���#����#&#�� .���$ ก�*
�����

��$�"�
�P!���	 ��� ���������%$& �.U �K&���%�����������$%�U��KU �$X��
��$����%$&�!��ก�* 
��$���
��	$ %�U�!S$'TPP��� $����&����  
  6. �%�ก��*���%�U��**uvก%���.U ���������
����$�X�ก���*���
��$����� ���������%$& ����
#��������"��''���Sก#-  
  
�ก�/�q�ก����������!��ก���& %��กก��
���_�.ก�������ก������%����
����ก�* 
ก��*��ก���������� 9 !��� %��กก��
��ก�������ก��������#�� ��'�**�	F�ก������**��+ก,-.�	,	� 
��S'����&��	F�����**��+ก,-.�	,	� (Explicit Teaching Model) �'M���'�**ก��
��ก�������ก����� 
�� ����*��N�ก���**��
-��$������U��%������	F�ก�� �!������_�.'��ก�* 3 
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ก������
���%-
��$��$.��F-��%�&���/�0� %��กก����� 
��'�**�	F�����**��+ก,-.�	,	� 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

G� ���ก�� 3 ก������
���%-
��$��$.��F-��%�&���/�0� %��กก�������'�**�	F�����** 
       ��+ก,-.�	,	� 
 

�� $�: �	�	��#�-  �ก	��ก��. (2553). H�
�D3�@�I���ก���6��
�ก8AB�9�DD�9��9��
�ก8 
J�� �����ก�����F�K����LDMNก4��O��� 2 P8�QF���@�ก��
��
�����ก�� ����� . �	����	.�F-

�S���#�$%�*�N�	# ��!��	K�%��ก��#����ก����� $%��	��������K_�q�.K�*S��. 
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�กก����ก�� ��$��a��S'!���#��ก��
��ก�������ก�����������'�**��+ก,-.�	,	��� ����
ก���K�#�������� 6 !���#�� ������ 
 !���#����  1 !����*���
��$�����	$���#��
ก��*��� 
  ��	 $#��*����������ก���*���
��$��� %��กก�� %�U���ก���� ������'���� �.U �
��$
.���$��ก�������  
 !���#����  2 !����"�������U��%�����%�U���ก���%$&  
  2.1 
��*�ก%�U��
����#aS'����
-�%���ก��������* ��

�X��ก���!��� 
S�'����
-
ก���������� %�U�./#	ก��$�� 
��%����'M�!�� b �.U �������
��$���
!����ก����� ��
��$,�"�,���
!��ก���%�����
��$���  
  2.2 �������!���#�� %�U��*&�����'M���U ���&��b #�$�"���*
��$��ก�&�� �K�_���
.�� �F	*���ก#����&���� K���
��%�
"�����"�����!���#�� �"��** �����**�%���ก������� �K��U �
'��ก�*ก���F	*���.U ��%���&�
�&��#&��'����+��� ��� ��ก������!���
�
&$�
��ก&���� 
� �"���	�ก��
�����!���#&��'  
  2.3 #��
��*
��$�!���
!����ก����� �F	*���ก#����&���%�K���
��.U ��%� ��&�
�&� 
��ก�����.���$�� 
�uvก'q	*�#	����#������� 
 !���#����  3 !����%���������uvก'q	*�#	  
  �%���ก�����uvก'q	*�#	X��
��
������"���%��������%���
�กก��uvก'q	*�#	���� 
��ก�����
��
� ��$��a'q	*�#	#�$!���#�� %�U���ก������b��&��a�ก#��� uvก#�*
"�a�$'���_�

��$��� 
��$
"� 
��$�!���
 �.U ��&����	$���.�O��ก���������� 
 !���#����  4 !����%�!��$��'k��ก��*����ก��!ก��'q	*�#	!���������� 
  ��ก��#�*!����ก����� a��#�*a�ก#���%�U�#�*����
��$$� ��
 
��
��#�*���� 
����
"�.���� ���	$ก"�����
 �K&� }��$�ก� }��� }a�ก#���� a����ก�����#�*a�ก�#&#�*����
��$������$& 
��&�
 
��
������ก��*�ก� ��ก�*��U ������ %�U�*�กก��*��ก���� ���
"�#�*����$�  
 !���#����  5 !����%���������uvก'q	*�#	��&���	���  
  �%���ก�����uvก'q	*�#	X���	�������#���� �.U �'��*'�S�!���#���� ��ก�����#�*
�กก��
#�*a�ก!�� ��ก����� �#&������$&��&�
����.U �
����$�ก��.�O����ก���%�&������%�K"���P�	 �!��� ก��
�%�uvก���� #����
��"���	�ก��#&�
�กก���%�uvก'q	*�#	�� X#���� $�'���	�F	_�.������
�%���ก�����
K&���%�U�ก�� �.�����ก�����
�K�*�� 
�
	��&�$ก�� ���ก���%�
"�����"�
�กก�����ก�� $�กก�&��%�

���F	*�� %�U�����"� 

  !���#����  6 !���ก���*���uvก'q	*�#	�����'��%-��������U�� 
         �*�����U��%�������ก
�����$U ����
*���#&��%��!�� �.U �#��
��*
��$�!���
��
��U��%��� ������'����!����ก����� 
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 1.4  ������������ก��������ก�����
��ก��
��
�����ก�� ����� 
��������96�������M 

  ก��	
 (�	��� ������ก��. 2548: 70; �����	�
�ก Kulik , quoted in Rosenshine 1986: 
10 ) ก�&���&� ��ก�����
�������*!��$������ก��*����� �$U ��"�
�����$&a���กN�- ��ก�����
��������
!����$U � �����*ก���%�!��$������ก��*��+��� �S���&��� 
��"����������ก��uvกX���	��� $�
S�$S&�%$���� 
�
.�O�� !���#���#&��!���#�� �ก��!��ก���� ����$&
�&���
�&��%���$��a'q	*�#	�����&����#X�$�#	  
  ก������Xก��- (�	��� ������ก��. 2548: 71; �����	�
�ก Good and Grow, quoted in 
Rosenshine 1986: 12) �%�
"�����"��&�ก���������U��%��%$& b 
��$�ก���*����Sก��'��%-����Sก
��U�� �.U ��.	 $ 
��$���
!����������
�กก��*��ก�������ก��������� 6 !���#�� ,� ���$��a
�
�K������&��$� '���	�F	_�.����S� ����U ��!��
��$��� 
��$
"� ���
��$�!���
 %�U�ก�������������uvก
��ก��#&�� b  
  ��K�K��- (�	��� ������ก��. 2548: 70; �����	�
�ก Fisher, quoted in Rosenshine 
1986: 11) .*�&� 
���� $�ก��#���
"�a�$$�ก b ����%�&��ก���"���� 
��"��%���ก��������
�$U �uvก
X���"�.�� �&��ก�� �*��������'��%- ��������U�� �.U ��*���
��$���
��$
"������ก���.U �

��$
���!������ 
��$�����ก�� 

��������Q������M  
  ��
�����- ���
����- (2545: 103-104) ก���'���*����*����$/�F	R���ก��������	K� 

N	#���#�- ��U �� ก��
�N���ก��%��!����ก�����K���'��a$��ก��'���  4 .*�&� �	F�����**��+ก,-
.�	,	��"� �%�����$/�F	R���ก�������
N	#���#�- ��U ��ก��
�N���ก��%��!����ก��������ก�&����
#�$
�&$U�
�� ��&��$�����"�
�P����a	#	�� ����* 0.05  
  ���N� _	�$�-
"� (2545: 112-113) �����ก������$/�F	R���ก�������ก�S&$����ก�� 
�����_������ �� �K��	F�ก������**��+ก,-.�	,	�ก�*�	F�ก������**'ก#	 ��'��กq�&� �	F�ก����� 
�**��+ก,-.�	,	� $���ก����������ก�&��	F�ก������**'ก#	   
  �	��� ������ก�� (2548: 91) �����ก��ก���'���*����*����$/�F	R���ก������� ก�S&$
����ก����������_������ ��U �� K�	����%����� !��
"� !����ก�����K���'��a$��ก��'���  5 �� ���
X���	F�����**��+ก,-.�	,	� ก�*�	F�ก������**'ก#	 .*�&� ����$/�F	R���ก������� ก�S&$���� ก��
��������_������!����ก����� �� ���X���	F��**��+ก,-.�	,	� ก�*��ก������� ���X���	F�����**'ก#	 
$�
��$�#ก#&��ก����&��$�����"�
�P����a	#	�� ����* 0.01 
   �	�	��#�-  �ก	��ก�� (2553: 78-79) �����ก������$/�F	R���ก���&����ก�
"�#�$$�#��
#����ก����!����ก����� K���'��a$��ก��'���  2 �� ���X���	F�����**��+ก,-.�	,	� ก�*�	F�ก�����
�**'ก#	 .*�&� ����$/�F	R���ก���&����ก�
"�#�$$�#��#����ก����!����ก������� ���X���	F�
�**��+ก,-.�	,	� ก�*��ก������� ���X���	F�����**'ก#	 $�
��$�#ก#&��ก����&��$�����"�
�P���
�a	#	�� ����* 0.01 
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�กก����ก������	
���� �ก� ��!���ก�*��'�**ก������**��+ก,-.�	,	� .*�&� ��'�**
ก������**��+ก,-.�	,	� ���� $��&��K&���%�����$/�F	R���ก�������!����ก��������!��� ������K&��
�&����	$������������U ��!��
��$��� 
��$
"� ���
��$�!���
 %�U�ก�������������uvก��ก��#&�� b 
��U ��
�ก$� uvก'q	*�#	����*����'M�'��
"� �"�%��*���	K�
N	#���#�-�������K&��.�O����ก��/
ก��*��ก�����
N	#���#�-!����ก�������ก���� 
 
2.  ��ก
��
��������������ก��������ก��ก��QF�9��
�� (Representation) 
 2.1 A��D��T�D�
��A��DCD�����ก��QF�9��
�� 
 ก���K�#����� �'M�%�� �����ก��ก��*��ก�����
N	#���#�-�� �_�
��
N	#���#�-
�%&�K�#	�%��V��$�	ก� ,� ����
�กก������$ National Council of Teachers of Mathematics (NCTM) 
���ก"�%��!���$��%$& X����$ก���K�#���������!�������$�#�V��!��%��ก��#����ก��'���$	�$�
#����#&'� 
.�. 1989 (Schultz; & Waters. 2000: 448) ����$U �'� 
.�. 2000 �_�
��
N	#���#�-
�%&�K�#	�%��V��$�	ก� ���
���"���ก���%��กก�����$�#�V��%��ก��#� �� $�KU ��&� Principles and 
Standards for School Mathematics _����$�$�#�V���� �ก� ��ก�*��U��%����
N	#���#�- (Mathe-
matics Content Standard) 5 $�#�V�� ���$�#�V���� �ก� ��ก�*ก��*��ก�����
N	#���#�- (Ma-
thematics Process Standards) ��ก 5 $�#�V�� 
 $�#�V�����������U��%����
N	#���#�- ( Mathematics Content Standards ) 5 
$�#�V�� $������� 

1. 
"�������ก���"���	�ก�� ( Number and Operation ) 
2. .�K
N	# ( Algebra ) 
3. ��!�
N	# ( Geometry ) 
4. ก����� ( Measurement ) 
5. ก���	�
���%-!��$�����
��$�&�
��'M� ( Data Analysis and Probability ) 

 $�#�V���������ก��*��ก�����
N	#���#�- ( Mathematics Process Standards ) 5 
$�#�V�� $������� 

1. ก���ก�'TP%� ( Problem Solving ) 
2. ก���%��%#S�����ก��.	��
�- ( Reasoning & Proof ) 
3. ก���U ���� ( Communication ) 
4. ก���KU �$X�� ( Connection ) 
5. ก���K�#����� ( Representation ) 

 �_�
��
N	#���#�-�%&�K�#	!���%��V��$�	ก� (NCTM. 2000: 67-71)����F	*��$�#�V��
%��ก��#�ก���K�#����� ( Representation ) ��K���ก&����S*�� a��$�F�$��ก��'���  6 
��
��
X'��ก�$ก�������ก�����
N	#���#�-�%���ก�������$��a 
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1. 
	�%��	F�ก���K�#����� ����K�#�������ก����*��$
��$��� 
�*����ก #���
�
�U ����
��$�!���
���
N	#���#�-��� 

2. ��U�ก '���Sก#- ����'�
��$%$��ก���K�#��������
N	#���#�-�'��&ก��
�ก�'TP%���� 

3. �K�#��������
N	#���#�- �.U � �'M��**
"���� �����$��a�F	*��ก��
'��กqก��N-�������ก��_�. ���
$ ���
N	#���#�- X���K��**
"����������� 

 ��U ��
�กก���K�#����� (Representation) �'M�ก��*��ก�����
N	#���#�-��&��%�� ��� 
K&���%���ก������!���

N	#���#�-�����ก,���$�ก!��� 
�����$�����%�
��$%$��!��ก���K�#����������� 
 ก����- ��������� (Greenes; & Findell. 1999: 128) ก�&���&� ก���K�#������'M�ก��
������กa��
��$��$.��F-���
N	#���#�-X���K�_�. ก��� �����P��ก�N- X������%�#����&��
��ก�N�ก���K�#������#&��K�	� ������ 
  1. ก���K�#���������_�. ����ก& ก�����_�.�����	F�ก"�%��
S� (Isometric Draw-
ings) ก���!��������� (Schematic Diagrams) ก���������ก� (Scale Drawings) ก���!�������
�.U ���������!���%#Sก��N- (Time Lines) ���ก���!��������  (Map) 
  2. ก���K�#������K	�ก��� ����ก& ก�������ก�����&� (Bar Graph) ก�����ก�$ (Cir-
cle graph) ก������� (Line Graph) ก�����'_�. (Pictograph) ���_�.ก��
�� (Scatterplots) 
������_�.ก����* (Stem-and-Leaf Plots) 
  3. ก���K�#������� �'M���P��ก�N- ����ก& #���� (Table) �	.
�-�� �'M�#���'� (Variable 
Expression) ��#� (Formula) ����T�ก-K�� (Function) 
 �_�
��
N	#���#�-�%&�K�#	!���%��V��$�	ก� (NCTM. 2000: 67) ����%�
��$%$��!��
ก���K�#������&� %$��a�� �	F�ก������%����� �'M�.U��V���"�
�P�� 
��"��%�*S

�$�
��$�!���
���

N	#���#�-����"�
��$�!���
�%�&�����$��K��%��ก	�'��X�K�-��� X��ก�����
��$
	� 
��$�!���

���
N	#���#�-����ก���K�#�����#&��b ,� �����ก#����&����ก��.	
��N��&�%�ก���%���
�NX��
�K�#����!X�$������
��"������กก�&�ก��%���
�NX���K�#����!���*	กV���	* ��ก
�ก������ก�&��a�� 
ก���K�#�����%���K�	� �$&�&�
��'M� 
"������ �������&����'V���	*%�U�V����� ����&�� �	.
�-
���.�K
N	#����$ก�� ก��� ���ก������������#������'��K��(Spreadsheet) �	 ��%�&��������
�'M���!��ก��*��ก��!��ก��ก�� �ก��������O�F��$�� $�$�K����� ,� �%�ก��ก���������!��a��ก��
�K�#��������
N	#���#�- .�ก�!��&�$$�ก�S&$!���
�U ��$U��� ��$��aK&��!���
��$
	������

N	#���#�-����� ���� 
 ก���K�#����� aU��'M��	 ��"�
�P�� 
��
"����a���'M���&���	 ���ก�����
N	#���#�-��
X������� *��
����ก���K�#�����%$��a��ก���K����_�. ก�����������ก��� ����	.
�-�� �'M�
��P��ก�N- ,� �ก���K�#�����
��a�ก
��ก���"���V����� �'M��&��'��ก�*�"�
�P��ก�����*��S�

��$�!���
���
��$
	���*������
��$��$.��F-���
N	#���#�-!����ก����� %�U���ก���U ����
�	F�ก�����
N	#���#�- !��X#��������
��$�!���
�������#��������%�����U ��!���
������� ��$������
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ก���%+�
SN
&�!��ก���KU �$X����%�&��
��$
	���*������
N	#���#�-�� ��$.��F-ก�� ���
'���Sก#-�K����
N	#���#�-���a��ก��N-
�	��'����a��ก��N-
"���� X����'�**�%$&!��ก���K�
#������� ��$.��F-ก�*��
X�X�������	��+ก����	ก�- aU��'M�ก��������	 ��� 
"��'M��"�%��*ก������
��&��
ก�������ก������%���!��� 
 �
��	����- ก	���-��� ���$�����- ( Janvier; Girardon; & Morand. 2000: 79-82 ) 
ก�&��a��ก���K�#����� �&��'M��	 ��� ���ก���&�� ��'��
N	#���#�- �#&ก&��%��ก	�'TP%�$�ก$���"�%��*

���� 
���S'�&���ก�������$��a�����%�U�#�
��$����#��������%�U��$& ��ก�����#���ก������ก� ��ก�*
X
�������!��ก���K�#����� 'T

S*������#&�#"���%���
����.����$����*�*��!��ก���K�#�����
�� �#ก#&��ก�� ����ก& ก��� #���� ���_�. ���_�$	���
"���� �������%�
��$�"�
�P.�bก�*ก��
�"�ก	
ก��$ ,� �#����K��U �ก������� 
�*#������ ��$����ก���!��$�$�*�*��!��
�$.	��#��-�� $�

��$��$��a$�ก$�� �� �"��%����X��$ก������**��	$�'�� ���' ,� �
"�
��ก��
��$!��
"��&� }ก��
�K�#������ $�
��$.����$�� 
��"��%�
"�
"�ก��
��$$�
��$ก��K�* ,� �����#&�#"�������ก���%�

��$�"�
�P��ก����ก��%�&����P��ก�N- ( signifier , referent ) �����U��%�
��$
	� ( signifier , 
referenced ) �#&��U ��
�ก��P��ก�N-$�'��กq��
	#�
!�����
	����&���� ���ก&��%��ก	�
��$�#ก#&��
��%�&��!��
��$
	�!��#�����_����ก ���#�����_���� #�����_����ก$���#&�ก��ก��#S��
������
��$�����ก ,� �#������%�&��������ก& ������ ���_�$	 #���� ก��� #����&��
�$.	��#��-
ก����ก �����**��P��ก�N-�� �'M����ก�� ,� ��	 ��%�&����$�ก.	
��N��&��'M�ก������
��$
	�%�U�

��$
	���*����� �'M���'F��$ �"�%��*F��$K�#	!��#�����_��������$�
��$%$��
�S$�
�U� 
��U ��
�ก����$&��$��a����ก#���X��#�� ��&����ก+#�$���
��%+�#�����_�������X��ก���	�	
l��

�กก������ก#��ก�����!N��"���� ����'�**�� �ก� ��ก�*ก�������������
	#�
 X��#�����_����
�
a�ก�"�������ก$��'M� ���_�$	 ( schemas ) 
��$
	���*��� ( conception ) ����	 ��� ก&��%��ก	�
_����
	#�
 ( mental subject ) 
 
"��"�
�P���/�0�ก���K�#�����
�$�
"��&� } %$��a�� � %�U� } ก�&��a�� � ��U ��
�ก�'M�
"�
�� 
��KU �$X����%�&��#�����_����กก�*#�����_���� #����&�� ก���ก���!&��a��ก���
��-��
�,��� ก���&��
&�
�!������&ก�*
&�!���#&��
S� �ก� ��ก�*X
�������
��$��+� �������� ก��K���!��
�a��K&��X
��������&���� $�
��$��$.��F-ก��
�!������&ก�*
��$%$�� ��'�&��!��ก����#&������� 
�
K&���U �
��$%$��!��ก����� 
 ก���K�ก�����_����ก
����$��a�"������&���'M���** ����&�� �&� #�������$��a�����*
ก����$��*X����P��ก�N-!���a��ก��N-#����� X���$&$�ก�������	�a��#�����_���� �� 
U��	 ��� 
�����&� �**uvก%��.�K
N	#�� �&� } 
��ก�'TP%� x + 4 = 7 � ��$��a�ก���� �������X���K�ก0!��ก��
�K�#�����_����ก �K&� } ���� 4 �'���&��ก!��������'�� ���
�U ��%$�� � ( ��
��$%$���� ��ก�����
'��������K�*�K��&� } ����!��� � ) ��ก
�ก��������
.	
��N����ก�������&
��$%$���$U �#�����
_�����!��$�*�*���ก� ��!��� 
�ก#����&�� 4 
�a�ก%�ก��ก�������!���!���$ก�� �.U ��� 
��"��%��ก	�

��$�$�S�������'�	$�N%�U�
"���� �	 ��� �"�
�P�� �S��%+�
��'M�
"�ก�&��!�� ก���,��-����-�       
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( Glaserfeld ) �� �&�ก���K�#������$&�K&ก�����#��$����� $��#���ก��ก��#�
��$ a�ก#�
��$ ���
#���ก�����#�
��$ ก������ก#���!������ก�*$S$$��!��#���������&�� �&� #�����a�ก�"�!����.U ��"�.�
ก���F	*��_�.#����&�� ��!N��� $S$$��ก���K�#�����_�����'M�ก����$!��$��!&������&�ก���K�
#�����_����ก �������������ก�� ก���K�#������'M�ก�������ก��a&����� ����� ��*�.����
&�'��
!&��������� _�.,���!��
��$
�	���*�'M�
��$����� ���$��&��ก���K�#����� ���������'M����ก���"���
ก��*��ก���'�
��$ ,� �#��������ก�*����*.U��
��$����� �ก	�!���ก&��%������ 
 
��X
 ����
��-,	X� (Cocao; & Curcio.  2001: *��"� x � xi) ���ก�&��a��
��$%$��!��
ก���K�#������&� ก���K�#������'M������  �$&�K&�%�&�!���	 �#&��b�� a�ก��� ( �	 ��� a�ก�"����� ) 
%�U��$&�K&�'M�'������     ( �'M�ก���!���
�����ก�&��	 �#&��b ) �$U ���+กก"�%��ก��
�*
�&��%�&��

"����ก�*
S�*�����#�� 
S��$&�K&ก���K�#����� ก���K�#������'M�ก��ก"�%��ก��
�*
�&#&��%�ก 
���ก���K�#�����ก+�$&�K&ก��
�*
�&!���	 �!�� $���'M�ก������X
������� ก����&��P��ก�N-���
.�K
N	#���
�U ��
	���!�$&�K&�'M�ก���K����'q	ก	�	�����ก��_�.����%$�!��ก���K�#����� a��
ก���"���	�ก�����.�K
N	#*��
�U ��%$����P��ก�N-�'M�ก���'�� ���a������ก��_�. ���a��$�
ก���K�#�������&�����
�	� ก���K�#������'M�KS�!��ก���%��	 �%�� ��'�� ���	 �%�� ���&��ก�	 �%�� � ���
ก���'�� ����&ก���K��%�&�#������**�U �b ��ก
�ก���ก���K�#���������*&��'M� 2 ��ก�N�
U� ก���K�
#�����_����ก ( External representation ) �'M�#������� �����$��a�K��U ����ก�*
��U ���&��
�&����� $���'M��
�U ��%$����P��ก�N-*�ก�����  ก�����_�. ก���&��_�.��!�
N	# ก���"�
�'M��$ก�� ก���K�#�����_���� ( Internal representation ) �'M�
	�#��ก���� ���
	����
!�����
�"�%��*��U��%����ก��*��ก�����
N	#���#�- $��
���'M�ก����ก�� 
��F	*�� 
 Xก��	� (Goldin. 2003: 276) ����%��	��$
"��&�ก���K�#������&�%$��a�� ก���K��	 ��� $�
��ก�N��'M���P��ก�N- #����ก�� �
�U ��%$�� %�U���#aS#&��b �.U ��K����*���	 �*����&�� ,� �
"��&�  
��'M�#�����(represent)� ������
�'�
��$%$�������%��������� �K&� �'��&���$.��F-ก�* ����
�&� �%+������' a���%�� ก&��%��ก	� K���
� ����a�� ���� ก�&��a�� %�U��'M���P��ก�N-�'M�#�� 
 *������ (Brahier. 2005: 25) ก�&���&� ก���K�#������'M�ก��*��ก�����
N	#���#�-
��&��%�� � �� �%���ก�������$��a
"�����a��ก��N-'TP%��� ก"�%���%� ���������� �'M�'��X�K�-#&�
ก���ก�'TP%� ,� �ก��
���U�ก�K�#�����#&��b �%��%$���$ก�*'TP%����� #���
"����a��*�	*�������$
�� �ก� ��!���ก�*ก���ก�'TP%����� 
 
�	�����  *�������� �� (2547: 24) �����S'�&� ��ก���� �ก� ��!���ก�*����ก���K�#��������
����ก& ��#aS
�	� ก�����_�. ���_�$	 #���� ก��������P��ก�N- �'M��	 ��� $�
��$�"�
�P���
"��'M�
��ก����*��$
��$��� �.U ������
��$�!���
��
N	#���#�-��ก���'�
��$%$�� �.U �%�

��$��$.��F-��ก���U ����
��$
	�!����ก��������
��"��'��&ก���ก�'TP%� ��ก������ก���K�
#�����
���'M���ก��ก���� 
"��'M�#����&����	$�%��ก	�!����.U ��'M�'��X�K�-�ก&��ก�������ก�������

N	#���#�- 
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 �	�	$�  ����.� (2547: 77) �����S'�&� ก���K�#��������
N	#���#�- ,� �����ก& ��#aS
�	� 
ก�����_�. ���_�$	 #���� ก��� �����P��ก�N- 
�K&���%���ก������!���

N	#���#�-������	 �!��� 
,� ��'M���ก��%�� ��� 
��
��&����	$�%��ก	�!���ก�*��ก�������ก�������
N	#���#�- 
 ��	��� %$���S_�. (2548: 29) �����S'�&� ก���K�#����� 
U� #��ก�����ก���U �
��$
	�

��$�!���
 �����
N	#���#�-�� ��$��*#��ก�� ,� ��'M���ก��ก��*��ก���� ���ก���&��%�&����ก��
ก���U ��������U �
��$%$��#�$%��ก��#���'�������� �#&��#&��'����� X���l.��'�����
�%��V��$�	ก�����%�
��$�"�
�Pก�*��ก��ก��*��ก����� 
��'M�%�� �����ก��ก��*��ก���� �"�
�P��
ก�������
N	#���#�- X��#������� ก�&��������

��'M� ��#aS ��'_�. ก��� (Graph) ���_�$	 
(Chart) ���_�. (Diagram) #���� (Table)  �**
"���� (Model) ��P��ก�N- (Symbol) ����	.
�- 
(Expression) ����'�**#&��b ,� �ก���K�#���������*&���ก�'M� #�����_����ก 
U� ��P��ก�N-
#&��b�� ก�&��$����� ก�* #�����_���� ,� ��'M�#��������
��$
	� #����&���� �&��#&�ก���!���
$�ก
�� �S� 
U� ก��%�
"�#�*!���$ก�� x + 4 = 7 ��ก��.	
��N�ก���ก��$ก��,� ��'M�#�����_����ก 
ก+
U� ก������!�� 4 ����'�� ���
�U ��%$��!�� 4 �"��%����
"�#�* x = 3 �#&��ก�N�!��#�����
_����ก+
U��%#S����ก��#�� 4 ��ก�������!��� ,� ��'M�ก��#����ก!��
"������ ��&�ก��#�$�$*�#	
ก����&�ก�� 
 ��K�  _�*SP�#	$ (2550: 29) ��S'����&� ก���K�#��������
N	#���#�- %$��a�� ก���K�
��#aS
�	�%�U��**
"����!��
�	� ก�����_�. ก�������#���� ���ก���K���P��ก�N- (#���'�) $�
K&���ก�'TP%����
N	#���#�- ก���K�#������'M���ก�����
N	#���#�-�� �"�
�P��ก��&��%�� ��� 
�
K&��.�O��
��$
	� 
��$�!���
��ก���ก�'TP%� �"��%��ก	�
��$
	���*��� ��ก���ก�'TP%����
��$��a$���'M��%+���������ก���ก�'TP%�������� 
 ��$.�  $��
��� (2553: 43) ���ก�&��a�� $X�_�.���
N	#���#�- (Mathematical Re-
presentation) �&��'M�_�.�� '��กq���$��%�U�
��$
	�!����ก����� ,� �_�.�����ก� ��!���ก�*�	 �
#&��b ���
N	#���#�- $X�_�.����U �������ก��!����ก������#&��
� ��
�#ก#&��ก��#�$
'���*ก��N-ก�������������ก���ก�'TP%� ก��$�$X�_�.���
N	#���#�-�#ก#&��ก�� 
��"��%�

��$��$��a��ก���ก�'TP%��#ก#&��ก������ 
 .��N�	_�  ������ (2554: 63) �����S'�&� ก���K�#����� 
U� ก��*��ก���"�
�P�� 
��U �

��$
	� 
��$�!���
���
N	#���#�- ����ก���K�#�����#&��b �$&�&�
��'M���#aS (Object) ���_�$	 
(Chart) ���_�. (Diagram) #���� (Table)  �**
"���� (Model) ��P��ก�N- (Symbol) ����	.
�- 
(Expression) ���#�����X��ก����ก
	� (Visually Representations) ����'�**#&��b �.U ��"��%�
��ก�����$�
��$�!���
���
N	#���#�-$�ก!��������$��a�"�
��$�!���
�%�&�����$��K���ก��
�ก�'TP%�%�U��a��ก��N-#&��b��� 
 
�กก����ก����$��a��S'����&� ก���K�#����� %$��a�� �	F�ก������%����� �'M�.U��V��
�"�
�P�� 
��"��%�*S

�$�
��$�!���
���
N	#���#�-����"�
��$�!���
�%�&�����$��K��%��ก	�
'��X�K�-��� X��ก�����
��$
	� 
��$�!���
���
N	#���#�-����ก���K���#aS ��'_�. ก��� 
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(Graph) ���_�$	 (Chart) ���_�. (Diagram) #���� (Table)  �**
"���� (Model) ��P��ก�N- 
(Symbol) ����	.
�- (Expression) ����'�**#&��b �'M�#�������ก����*��$
��$
	� �.U �
�ก�'TP%�
N	#���#�- �.U ��%��ก	�
��$��� 
��$�!���
 ��
��$
	���*������
N	#���#�-  ,� �ก��
�K�#���������*&���ก�'M� #�����_����ก 
U� ��P��ก�N-#&��b�� ก�&��$����� ก�* #�����_���� 
,� ��'M�#��������
��$
	�  
 2.2 ก��QF�9��
��Q�ก�������ก��
��AU�9M�
9����8��D�@�DMNก4� 
 ��ก��
��ก�������ก�����!��#&��'�������'T

S*�� $�ก���"�ก���K�#�����$��K���
ก��*��ก�������ก����� ,� �$�#����&�������� 
 ,���- ��� ���#��-� (Schutz; & Waters. 2000: 488) ���
�&�ก���K�#������**�%�a��

��'M�#������� ���&����	$ก���!���

��$
	���*��� �%$��ก�*�a��ก��N-ก���ก�'TP%� K&��
.�O���'��&
N	#���#�-!������#&��' %�U��%$���ก&ก���"�$��K��.���$�
��$a�ก#�������U�%�S&�
*����&��ก+�%���ก�N�!����
X�X������#�����*����&��ก+�%$��ก�*����*!����ก�������ก���������� 

��'��$��ก���K�#����� ��ก���ก��$ก�� 3x + y = 9  ��� x + 2y = 8 �&�$�ก���K�#����������� 
  1. �'M���'F��$ 
��$
	��� �%+����K��
U�ก���K�_�.'�กก�����$S�
�*
�&ก�� X���"��%�
�&��X���K�#������&� '�กก� 3 ��&� ก�*�$S� 1 ��&$ ��
� 9 �%���P ���'�กก� 1 ��&� ก�*�$S� 2 
��&$ ��
� 8 �%���P '�กก��#&����&���
���&�ก������$S��#&����&$ก+��
��%$U��ก�� %���
��#&��
��&�� ,� �#����&���� ��������'M��	F���ก���ก�'TP%��� �"��%��ก	��a��ก��N-��&�������ก�*�$ก�� ��
ก���'���*����*
"����'�กก�ก�*��
� $�ก�������_�. �"������&�!���a��ก��N-��ก�� $�
"����
%����U���&�ก�*�a��ก��N-��  2 ����%�ก_�.�� �����กก+
����'�กก� 5 ��&� ��
� 10 �%���P ,� �ก+
��&�ก�*'�กก���&��� 2 �%���P 
�ก����ก+%���
��$S� �����
��$S��'M� 3 �%���P �"���*���
_�.'��ก�* 4 

 
_�.'��ก�* 4 #�������'F��$ 
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  2. ก���K�#���� ,� ��'M���'�**ก��������#��

"�#�* %�U� ก������	����a�ก ,� �$�
ก������ก���K���K����ก�� 8 X��_�.'��ก�* 4     #�������'F��$    ����,���$U��'M�ก������
ก���!����ก�'TP%�����$U� �&������!��$U��'M�_�.ก���K�#������'��K�� ( Spreadsheet )  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
        _�.'��ก�* 5  #����#�������'��K�� 
  3. ก���K�ก��� ,� ��"�ก�������ก���!��  Y� � 9 � 3� ��� Y� � 4 � 0.5�  
&��� 
#���ก��
U�.	ก��
S��� ����#���������#��ก�� ,� ��	F����
��%+����$�ก�� �S���%����U�.�K
N	# 
 
 
 
 
 
   
 
 
 

_�.'��ก�* 6 ก���K�#�����ก��� 
  4. .�K
N	# �'M�ก���K�ก���ก�'TP%�X����**.�K
N	# 
U� �"��%��$ก������$ก��$�

"����#���'�#����#��%�� ���&�ก�������"�$�%�ก�*ก��ก+
��%�U��.���#���'������ �$U ����
&�#���'�
��ก����ก+�"�ก�����
&���#���'��� ��� ���_�.'��ก�* 6 
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    _�.'��ก�* 7 ก���ก�'TP%�X����**.�K
N	# 
 
  5. �$#�	ก,- ก���K�#���������'M���**ก����&�ก��!���	F��$#�	ก,- 
 
 
 
 
 ��������ก�X��ก���%�  az = b 
U�  z = a-1b  ,� ��
�U ��
	���!ก����**.ก.������������' 
 
 
 
 
 
     

_�.'��ก�* 8 ก���K�#������$#�	ก,- 
 �_�
��
N	#���#�-�%&�K�#	!���%��V��$�	ก� (NCTM.2000: 279-283) ���ก�&��a��ก���K�
#�����!����ก�����������*$�F�$��ก��#��#���&�  ��ก�����������*$�F�$��ก��#��#��#�����������
ก���ก�'TP%�#&��b$�ก$�� ,� ��!�#����'��'TP%��%��'M���'F��$����K�#�������ก����*��$
!��$�����*����ก�ก� ��ก�*
��$�!���

N	#���#�-!���!� �K&� ��ก������K�#�������ก��.�O��%�U�
'���Sก#-
��$�!���
�ก� ��ก�*��U ������&�� �$U ��!�#����"�%�U�#�
��$%$��$�#�ก�����
�ก��'%�U�
�����$�#�����
�ก��#aS �$U ���ก������KU �$X��
��$�!���
����U ����!�
N	#�!��ก�*��#���&��
"���� 
�$U ���ก������!���
��$��$.��F-!��!��$���'M����X��ก�$ ��!N��� ��ก������ก�'TP%��� $�
��$���
��� ��ก�����#����K�#������� �'M�$�#�V�� �#&ก&���� 
��K�#������� �'M�$�#�V����� ��ก�����#���
.�O��ก���K�#������� �$&�'M�$�#�V����ก���ก�'TP%��%������ก&��  
 #����&��#&��'����'M�ก���K�#�������'TP%���U ������&�� ��ก�����
	�%��	F��K�#�����
�ก
ก����$����!��$��
�กก������ก#ก�*�	 ��� X
��-ก"�%���%��.U ��ก�'TP%� ������ 
 ����
�''�� �
� '�	��#	�� $��
�U ��.	$.-�� �K����.��� 3 �� 
U� ���"� ����� �������"���	� X���� 
������$�����
�.	$.-��ก������
"������&�ก�� ��ก���K���� %$�ก���"��'�� ����� 4 ก�&�� ��!N��� %$�ก
������'�� �� 1 ก�&�� ���a���'�� ��%$�ก��������
�* 3 ก�&�� 
�#����'�� ��%$�ก����"���	�
"���� 5 
ก�&�� a�$�&� 

1. ����
�''�� �
� '�	��#	����� �K�%$�ก���"�
	��'M�����&����&���  
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2. ������!��ก��.	$.-X���K�%$�ก����"���	�
	��'M���&��� 
3. ������ 1 ��U�� a���K�%$�ก���"�
"���� 60 ก�&�� %$�ก��������%$�ก����"���	��K��'

��&����ก� ก�&�� 
 ��ก�������$��a�K��	F��� %��ก%�����ก���ก�'TP%���� ,� ���$a��ก���K�#����������� �'M�
$�#�V������$&�'M�$�#�V�� ��ก�����*��
���$��a%�
"�#�*���X��ก���K��	F��� �'M�F��$K�#	 
����K��**
"���� �����' 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
_�.'��ก�* 9 ����ก���K�#�������ก���ก�'TP%�!����ก����� 

 ��ก�����
�.*�&� �$U ��Sก���K��'
"���� 20 ก�&�� 
��K�%$�ก���"�
"���� 12 ก�&�� %$�ก��
���
"���� 3 ก�&�� ���%$�ก����"���	�
"���� 5 ก�&�� �!����'M�����&��!��
"����%$�ก���"�#&�

"��������%$�����'M� 12/20 (%�U� 6/10 , 3/5 , 0.6 ) ,� ��'M�
"�#��!��!����  1 
 
"�#�*!����  2 ��ก�����#���������**
"�������
�� �'M�KS�!��ก�&�����Sก��
"���� 20 
ก�&�� �'M� 5 ��&� ,� �.*�&� #����K���"�%$�ก����"���	�
"���� 25 ก�&�� ���Sก
"�������� �'M� 100 ก�&�� 
�������
����
"�#�*!�� 2 
U� �K�
"��������"���	�
	��'M������� 25 
 
"�#�*!����  3 ��ก�����
�.*�&� a���K�%$�ก���"� 60 ก�&�� ,� �ก+
U� 5 ��&� !��
"���� 12 
ก�&�� ���%$�ก�����ก�*%$�ก����"���	�
"���� 8 ก�&�� 
	��'M� 40 ก�&�� X���'M�%$�ก����� 15 ก�&�� 
���%$�ก����"���	�
"���� 25 ก�&�� �� �K����#&����U�� 
 .���!��ก���K�#�����
����&�� ก����$����ก��$��_�.���
"����!��!��$���� 
ก"�%���%���ก���ก�'TP%� ���#����&��#&��'��� 
 $���ก�����ก�S&$%�� �#���
&����	�
&���%����$�'M�
"���� 60 ������- ,� ��'M���
���%��
��$ก�*_������
&�*�	ก��!��.��ก������� X��
&�_������
&�*�	ก��!��.��ก���
	��'M������� 25 
!����
���%���� '��กq���&�����ก����%�� ��ก�����ก�S&$���#���
&��
&���%����&����$U ���
�
��%����$_������
&�*�	ก��!��.��ก����'M� 60 ������- 
 ��'TP%����$�%����	F��� 
�%�
"�#�*��� $���ก�����*��
�%�
"�#�*X���K��a*��'
�� �%�� �$�U���� ( Rectangular Bar ) �'M�#�����!����	�
&���%����$_������
&�*�	ก��!��
.��ก���
"���� 60 ������- ,� ���
���$�����	�
&���%��ก�*��	�
&�_������
&�*�	ก��.��ก�������
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�� 25 ��$��a����
��$��$.��F-���X��ก���*&��a*��'�� �%�� �$�U�����'M� 5 �&����&�bก�� 4 �&��
�'M�
&���%�� ��ก 1 �&���'M�
&�_������
&�*�	ก��!��.��ก��� ��� 5 �&����&�bก�� ���������	�
��$����%$� 60 ������- 1 �&��
�$�
&��'M� 12 ������- �������
&���%�� 4 �&�� 
	��'M���	���� 48 
������- �����' 
 
 
 
 
 
 

_�.'��ก�* 10 ก���K�#�������ก���ก�'TP%�
&���%����$ก�*_������
&�*�	ก��!��.��ก��� 
 ����'�**!��ก���K��a*�� �%�� �$�U���������$��a'���Sก#-�K���ก���ก�'TP%��ก� ��ก�*

"���������ก �K&� ��U ������&�� ������ ��#���&�� �������&�� 
�ก#����&��!���#����$��a�F	*��
�.	 $�#	$�.U ��%���ก��������$���%+�_�.����!���
����U ��
"����$�ก!��� 
�����&� 60 
	��'M� 125% 
!�� 48 %�U� 48 
	��'M� 80% !�� 60 
 ��ก���������U ���T�ก-K���K	����� ,� ��'M���U ���� $�
��$�"�
�P������*$�F�$��ก��#��#�� 
X��.	
��N�
�ก'TP%��� %��ก%���*�	*� ��ก�����
��
�$�
��$�!���
���
S���
�ก�*

��$��$.��F-�K	�����,� ���$a�� #���� ก��� ����$ก�� ,� ���ก�����#�����������#������%�&�����.U �
��$��a��U�ก�K������&��%��ก%�������%$���$ 
 ��ก�����
���$��a�ก�'TP%�.�K
N	#�����!���a����ก�������U�ก�K�#�������ก���ก�'TP%�

�ก�&���'%���ก�����&���%$���$ ������*$�F�$��ก��#��#����ก�����
���	 $#��ก���K�#�����
����#�����.U �%��**��'!���T�ก-K���K	����� �#&��ก�������$��a���������� 
��K�#��������
�กก���
%�U��$ก������$U �#���ก��������ก�N����ก���ก	�
��$��$.��F-�K	����� ��ก�����
��
�$��	F�ก���� 
%��ก%�����ก���!���
��U ���$ก��
�ก�$ก���K	�����%�U��	.
�- �	F�ก���� %��ก%������
�'��กq
��ก$��$U ���ก����������*'���*ก��N-
�กก���K�#������� %��ก%�����ก���ก�'TP%� ���#����&��
#&��'��� 
 �����"���'�� �%�� �$�U�����%&�%�� � !�*���'�����ก���*U����,��$	ก 1 �a�X����* �%�
��ก������F	*��
"����!��ก���*U����� �K���ก��'���*b ����� $�
��$������
��$ก����%���b
��'�** ����_���.�� 
"���� #���� _�. �����P��ก�N- 
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 ��ก�����*��
���$��a�ก�'TP%�������X���K�#����*����ก
��$ก�������
��$���!�����
����'�**�� �#ก#&��ก�� 
�ก#������ก�����$���%+�
��$��$.��F-!���$ก���� �ก	�!��������$��a
��S'�'M���#��� ��'����&� T = 2(L+W) + 4 �$U � T ������� 
"����ก���*U���  L �������
��$���
!�����  W �������
��$ก����!����� �����' 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

_�.'��ก�* 11 ����ก���K�#�������ก���ก�'TP%�ก��%�
"����ก���*U���!�*�����"� 
  
 ��ก�����
��U �b��

��K��%#S�����a��ก��N-�����!�
N	# #����&��#&��'����'M���ก�N�
!��ก���F	*���	F�%�
"�#�*�� �#ก#&��ก��!����ก����� 3 ก�N� 
 
���  1 �$%�
"�#�*X��ก�������'%���b ��'����%�
��$��$.��F-!���**��'�� ��� ���
#���ก��%�
"����!��ก���*U����'M� L + 2 ��&� �"�%��*�������*���������&��!��!�*��� ���
#���ก��
"����ก���*U��� W ��&� �"�%��*�������,����������!��!��!�*��� �������
"����
ก���*U�������%$�%����
�ก T = 2(L+W) + 2W 
 
���  2 %�������'!�������"����
 �������ก���*U��� 1 ����� �#&��$S$!����� ����
�.*�&�
����*������&��!�����#����K�ก���*U���
"���� L ��&� �������!����������!������K�ก���*U���

"���� W ��&� ������� 
"����ก���*U�������%$��� #����K��'M� 4 + 2L + 2W 
 
���  3 
SN��$��a%�
"����ก���*U����� �K����
�ก.U���� ����%$�!����'�� �%�� �$�U���� 
(.U���� !����� + .U���� !��ก���*U���) �*��ก����.U���� !����� X��.U���� !������� #ก�#&�����
ก���*U����'M� (L+2)(W+2) .U���� !�������&��������'M� LW �������
"����ก���*U�������%$��� �K��'M� 
(L+2)(W+2) � LW 
 
�ก#����&��������$ก�N���� $���ก�N���&��� 
��.	
��N������� #����&����  1 ��� 2 
"����
ก���*U���!��!�*�����$.��F-ก�*
��$���!��������*��'�� �%�� �$�U������'�%P&�� '��ก�*����
ก���*U��������� �#&
��#ก#&��ก���� ก����กก���'M��&��b !��������*��' �"�%��*#����&����  3 

"�#�*%����
�ก.U���� !����'�� �%�� �$�U������'�%P& ���
"����ก���*U���%����
�ก.U���� !��!�*��� 
,� ��'M�
"�#�*�� a�ก#��� �.���ก���*U����� �K�$�.U���� �'M� 1 #����%�&�� 
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�กก���ก�'TP%�!���#�� ��ก�����
�$�'���*ก��N-��ก���K�#������K	���P��ก�N-���
$���%+�
��$��$.��F-!��ก���K�#����� �K&� #�������ก��� ��ก�����$���%+�
��$�#ก#&��!��
�	.
�-��P��ก�N-�� �K���ก��%�
��$��$.��F-��%�&��'�	$�Nก�*#���'� 
�กก������ก#!���#����
ก��%�
"�#�* ��ก�����
��!���
��U ���$ก�� �	.
�- ���
��$�#ก#&��ก��!����P��ก�N-�� �K�����

��$��$.��F- �K&� ��K����������$��a�_	'���a�� ��*�ก!�������&�!��
��$���ก�*
��$ก���� 
(2L+2W) ,� �$�
��$%$���%$U��ก�* �����&�!����*�ก
��$���ก�*
��$ก���� 2(L+W) ��ก�����

��!���
���X���K�_�.�F	*��a���$*�#	ก���
ก�
�,� ��'M��$*�#	�� $�
��$�"�
�P��ก���ก�'TP%� ��
��ก�N��K&���� 
����$��a.�O���	F�ก�����.�K
N	#�� $�
��$%$��ก�*��ก�������� 
 ��*	��ก�� ��� ��#X#� (Lubinsky; &Otto. 2002: 77-79) ����ก	
ก��$ก�����
N	#���#�-
X��ก���KU �$#&�
��$
	���*������
N	#���#�-��&X�ก
��$�'M�
�	���ก%�������� ����ก���"�
_�.�$� ���_�.'��ก�* 12 ���$�ก���K�
"�a�$a��
"����!���$���ก��
��ก�S&$!���$�X��ก��
��$�$�ก����%P& 3 ก��� ����$�ก�����+ก 5 ก��� ก�*ก����ก�'M��$��� �'M���!������$����"� ���
_�.'��ก�* 12 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
          _�.'��ก�* 12 _�.�$�������
"�a�$ 
  �$U ��"�_�.$������%���ก������� 
���K�
"�a�$�%���ก�����#�*�ก� ��ก�*
��$��$.��F-
!��ก���K�#�������ก��*�ก���ก���*
"���� X��a�$�ก� ��ก�*
"����!���$�ก�����+กก�*�$�
ก����%P& ����$���!��ก�*�$����"� �$U ��"�$���$ก�� ,� �$�#����&��!��
"�a�$���
"�#�*������ 
  
��a�$�&� }��ก�����
��%�
�*�ก
���ก� ��ก�*
"���� 3+5 ก�*
"���� 4+4 : ������ 
  ����� } ����
�&$�
&���&�ก�* 8 
��* � 
  
��a�$�&� } �K& ����
�&��&�ก�* 8 $�����
�*�ก$�กก�&�����%$ : ���
	�	�� � 
  ���
	�	�� }  $��
U� 3 
&����%$��
��$�&�$�ก��a���'!�� 4 ��!N���  4 ��ก#��
%�� ���	��'!���%���ก+�'M� 5 
���'M�ก��
�*
�&ก��!�� 3 ก�* 5 
&� � 
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��a�$�&� } $��
�
�*�ก
����ก�%$ � 
  �ก�+ก ����#��#�*�&� } ����
�&�'M�
"����!���$�
��* � 
  
��.���&� } �� �'M�
"�����$�!�� 3+5 ����� ก+�'M�
"�����$�!�� 4+4 ����������&�$��
�'M�
"���������ก�� 
����$��a
���&�
�U ��%$����������%�&���� �&��!�����
"���������P��ก�N-
������
N	#���#�-�� ���.��a��
"���������ก�� : ������ � 
  ������ } �
�U ��%$����&�ก�* � 
  
�ก����
���!��� 3+5 = 4+4 *�ก������"� ����%�������ก������_	'����#&��
"���� 
����
�U ��%$���� �K��'M�#����� �'M�ก��uvกก���U ������
��$�!���
!����ก������&��ก���K�
#����� 
  ก	
ก��$�� ก�&��$�����'M�ก���%+�
��$��$.��F-����!���

"������ก��*�ก��&���&���� 
�&��ก���K�
"����!����#aS���a��ก��N- ��ก�����
�������&��$&��$��a�"��
�U ��%$��ก��*�ก
��ก$� .�ก�!���$��*�
�U ��%$��*�ก���� �	 ����ก+
��'M�'���*ก��N-�� 
�K&���#���$��ก������%�
��$��*
��$
	��
�U ��%$�����.�K
N	# �K&� 3y+2 ����&��$&��$��a�"��%��'M���'��&���&��X��ก��
*�กก����.
�- �����ก�����$�ก���K��
�U ��%$�� } ��&�ก�* �  ��ก���'M�#�����ก����&�ก��!��
'�	$�N���'�	$�N ,� �$���$&�K&�
&�'M�X
��������
�U ��%$����ก������ก���"���	�ก�� 
  !����S'!����*	��ก�� ��� ��#X#� 
U� ก���K�#�����!����ก�������ก��
����**

��$
	�!����ก���������U ����
��$
	� �'M��	 �
"��'M���ก��.�O��
��$��$��a��ก���ก�'TP%� 
ก���!���

��$
	����
N	#���#�- ���ก��
	�ก&����	 $��U��%�.�K
N	# ��ก���������K���
������*
X�ก����ก��
	����ก���K�#�����
�ก_�.�!����� $����������� 
��������'��&ก��.�O��������� #���
��	 $�K�������*K����ก�� 1 #�$ก	
ก��$��%����U�ก����*!����+ก 
��
��'M������F	#ก���K��
�U ��%$��
��!
N	#�����$��a�K�#�����.�O��
��$�!���
!����ก����� *����#������� �K��'M�#���**       
( Model ) ���a��ก��N-������	ก�-
��'M���U��%��� $����
���
�%�ก�*��ก����� 
 X$����- ��� �$�-���- (Moyer; & Mailley. 2004: 244) ���ก�&��a��ก���K�#������&� �'M�

��$�!���

��$
	���*���!���������� 
��$��$��a��ก���K�ก��S�F-���ก��'q	*�#	�� K"���P��

N	#���#�- ��%���'�$���� 
��$
	���*������
N	#���#�-%�����&��$�
��$�"�
�P �K&� ก����� 

��$�����ก�K	�
"���� �������&�� 
��
��$��&���� ��ก���������U*������
��.*�'M�
��$
	���*���
�����ก�����	F��� %��ก%��� ����#������� 
�*#���%�U��%+������&���%+�K�� �K&� �**
"������ $���%+�
������ก���K�#�������$F��$ 
  ������*'��a$��ก��'���  1 ��$��a�"�ก���KU �$#&�
��$���
��$�!���
��	 $#����ก��
�����%#S����ก��
	�
N	#���#�-�� �'M���$F��$��� X���%���ก������!���
ก��*��ก��!��ก���K�ก��
����� �$&�'M�%�&��$�#�V�������U�ก%�&���%$���$ �"�%��*��#aS�� .�ก�!�ก"�������#�$
S�'����
-
!��$�#�V����ก�����!�� NCTM ������*K���ก&��'��a$��ก��'���  2 #�$$�#�V������U ��

"�������ก���"���	�ก�� ��K�����+ก��+ก
��
��!���
�	F�!��#�����
"���� ���
��$��$.��F-!��

"���� X���l.����ก�����
��
��!���
����K�#���������&����&���&�� �K&� 


�
 , 


�
 , 


�
  ��ก�����   
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X$����- ��� �$�-���- ����K�#������� �'M���'_�.����U �����ก�&��X���K���'%����� �$$#	�&�!��� 1 
�	�� ( �#&
��$
�	�$�!����กU�*��&�
��$ก����!��ก����� A4 ) �����'%���!���
�� �%�� �!��
!�����	$ X���K�_�.!��%����� �$$#	�&���� 1 �	�� �'�'���*����*ก�*!����	 �!����&���U � �K&� 
%���
��� �$U ��"��'����*ก�*
��$���!��%����&���&�ก�*!���!��%���!����%� ����%�
��ก������K�_�.%���!���#&��b $���$#	�����*ก�� 
��������$�� �'M�ก���K�#������'M�
��P��ก�N-
�ก��ก������&� 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
�กก����ก������� ก�&��$�����������$��a��S'����&�  ก���K�#�������ก�������ก�����

N	#���#�- $�
��$�"�
�P��ก����������
N	#���#�- ก���K�#������� %��ก%��� ��$��aK&��
.�O��
��$�!���
���
N	#���#�- �'M��
�U ��$U��KU �$X��
��$��$.��F-��ก����ก��
N	#���#�- 
K&����
��$�'M���$F��$��%�&��'���*ก��N-
�	�ก�*
��$�!���
�� �'M��**��� ,� �
�K&���%�
����������������
N	#���#�-�����&��$�
��$%$�� 
 
�กก����ก���ก� ��ก�*ก���K�#�������ก�������ก�����
N	#���#�-����*$�F�$��ก�� 

��%+�����&� ก���K�#������'M��
�U ��$U��"�
�P��ก���U �
��$
	����
N	#���#�-,� ��'M���$F��$
�%��'M���'F��$ �"��%���ก������!���

��$
	���*������
N	#���#�-�����!��� �����$��a�"�
��$
�!���
����$��ก�'TP%����
N	#���#�-��� ,� ��'M�'��X�K�-��ก����ก��
N	#���#�-����*�� ���!��� 
 
 2.3 ��������A��Q�ก�� �V��ก��QF�9��
�������ก�����Q���8��D�@�DMNก4� 
 �_�
��
N	#���#�-�%&�K�#	!���%��V��$�	ก� (NCTM.2000: 283-284,362-363) ���
�F	*��a��*�*��!��
����ก��.�O��ก���K�#�����!����ก�����������*$�F�$��ก��#��#�� ������ 

��
N	#���#�-��$��aK&���%���ก�������������ก���K�#������� %��ก%�������%$���$���X��ก��
�&����	$�%���ก�����
	�%��	F�ก���K�#������.U ����*��S�
��$
	����ก���U ����
��$
	�����!��
��ก����� 
��K&���%���ก�����.�O��ก���K�#��������X��ก����*�T�
��$
	��%+�!����ก����� a�$

"�a�$ ���.����$�!���
���	 ��� ��ก�����.����$�U ��������ก�������'%�U�ก���!�������
��$

�	��
 
��
"��'M�#�������&��$U ����� #���#���	��"����	 ��� a�ก#��� ���
�K&����ก�������&������ก���K�
#�������&���'M��**��� �$��&�ก���K�#�������&���'M��**����'M��	 ��� $�'��X�K�-$�ก 
��
��
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�%�
"�����"��*U���#����ก���K�#�����ก&���� ��ก�����
���$��a�K�#�������&��$�
��$%$�����
ก��*�ก�%����* 
 
���'M����$�*�*���"�
�P�� 
�K&��.�O��ก���K�#�������&��$�
��$%$���%�ก�*��ก����� 
�K&� ��ก�����������*$�F�$��ก��#��#��#����������� �"�
��$�!���
��
��$,�*,���!��#���'� 
��
��$��aK&���%���ก������!���
����U ��!��#���'����X���#���$'���*ก��N-ก���K�#������.U �
�F	*��!��$�� 
��#���
��'���*ก��N-�%���ก�������ก���K�#������� %��ก%����������"���ก�����
����'�**ก���K�#������%$&b �� $�'��X�K�-��ก���ก�'TP%� #����&���K&� 
S������������KU �$!��
ก��� ��$��a�K�#������� ����
��$��$.��F-�� �'M���$F��$��%�&��
"����
�%�U���#aS��
�a��ก��N-�� �#ก#&��ก�� ���a��ก��N-�� ��ก�����%���
�#����"�����'M�ก�S&$����ก�N��� 
�#ก#&��ก�� ( ����ก& ก�S&$�*���
N	#���#�- ก�S&$�"��	
���K	�'����#	���#�- %�U�ก�S&$�"�X
�����
�	������#�- ) %�U�ก	
ก��$�� �#ก#&��ก�� ( ����ก& ��$*���ก#*�� %�U� ����#��) ���#&��ก�S&$
#���ก��������ก���"�ก	
ก��$�� �#ก#&��ก�� �.U �
��$����ก�"�%��*��ก������� �'M��$�K	ก$�กก�&� 
1 ก�S&$ �'M�ก��K&���%�U���ก���������U ��#�������� 
��
������"��%���ก������K�ก����� $�
S����
�'M�#�����!��ก�S&$ ����K������KU �$��%�&�� 2 ก�S&$�'M�#��*&�K���&�$���ก�����*��
��'M��$�K	ก����
���ก�S&$ �����' 
 
 
 
 

 
 

_�.'��ก�* 13 ����
S���� ��������KU �$�� K&����ก��
��#�������� 
 ก�����������%��%+��&��$&$���ก������� ���&������ก�S&$�*���
N	#���#�-���ก�S&$�	
���K	�
'����#	���#�- (�.����$&$������KU �$��%�&��
S��������) ���$���ก�������&������ 1 
��� ���&������ก�S&$
�*���
N	#���#�-���ก�S&$uvก,��$��#�� ($������KU �$��%�&��
S��������) !��$����������%��%+�a��
!��
"�ก������U ��!��#���������� #��ก�� ���������ก�����
��%��ก��� ��X���"�#���������%�$�ก���"�
ก	
ก��$�� �K�����#&��ก�� 
 
���'M������ $�*�*���"�
�P�� 
�K&���%���ก�����������*$�F�$��ก��#��#��.�O��
��$
�KU �$� ����
��$�$*��N-��ก��
	�%��	F�ก���K�#���������#���� �$U ���ก������ก�'TP%��� $�
��$���
��� �����ก�������U�ก�K��	F�ก���ก�'TP%��� %��ก%�������%$���$%���
�ก�� ����� ��$
��$�����
��U ��!��ก���K�#�������&���'M��**��� ก��K&���%���ก�����
	�%��	F�ก���K�#���������#����
%�U�����"��%���ก�����$���'�**ก���K�#������� �'M��**��� 
��
��
�K&���%���ก������K�#�����
��&��$�
��$%$������ก�����*��S��%���ก�����$�ก���_	'���ก������U ��!��ก��� ��'_�. %�U�
��P��ก�N-�� ��ก������K���ก���ก�'TP%� 
����$��a.�O��ก���K�#�����!��#�����%�K"���P���� 
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�$U ���ก������%+�ก���'�
��$%$��ก���K�#�����!���.U ��
��U �b ��ก�������$��a'���$	�ก��
�K�#���������!���
��P��ก�N-ก���K�#�������&��%��ก%��� �K������&���%$���$����'M�
'��X�K�- ก�������������ก��ก��*��ก����ก������&���%P&
��!���
�&���$��aK&���%�ก��
�ก�'TP%��&��!��� ���'���	�F	_�.!��ก���K�#�������&���'M��**���
�K&����ก���U ����ก�*
��U ���U �b�����ก���� 
 �.��, �����ก,-�$� (Piez; & Voxman. 1997: 165) ���ก�&��a��*�*��!��
���� 
�K&��
�%���ก��������.�O����ก��#&��b X��ก���K�#������� %��ก%����&� 
��#���
��ก	
ก��$�� ก��#S���%�
��ก���������ก�'TP%�����ก���K�$S$$���� %��ก%�������ก���K�#������K	�.�K
N	# �K	�ก��� %�U��K�
ก��
	��	�
���%- ���#����&��ก	
ก��$�� �&����	$ก���K�#������� %��ก%���#&��'��� 
 } K����
�%�� �$�
�ก��#�-�'M���'�� �%�� �$�U������ $�
��$�����*��' 1,000 %�� 
ก"�%���%� x �'M�
��$���!��
�ก��#�-���� 
 a. 
��F	*���&� �"��$ A(x) = x(500 � x) 
���'M�#������K	�.�K
N	#�"�%��*�a��ก��N-��� 
 b. 
����ก���!���$ก��!���#�� .���$������*S�ก��%�a�ก#��� 
 c. 
������&� ( 100, 40000 ) �'M�
S�%�� �*�ก��� y = A(x) .���$�����F	*��
��$%$��
!��.	ก��
S���� 
 d. !���!��.U���� �� $�ก�� �S� �� ��$��a���������'M���&��� 
���*S.	ก��
S��� �'M�#�����
!��.U���� �� $�ก�� �S� 
 *������ (Brahier. 2005: 23-23) ก�&��a��*�*��!��
����ก��.�O��ก���K�#�����!��
��ก������&� 
��#�����$��aK�������ก������ก� ��ก�*ก���K�#�����X���&���a��ก��N-ก���ก�'TP%� 
.���$����#���K&���%�U��%���ก�������$��a�%��%#S�� �U ���� �KU �$X�� ����K�#�������'TP%�#&��b
�����&���%$���$ �������
��
"��'M�#���$�
��$��� 
��$�!���
����U��%�
N	#���#�-�'M���&���� X����
'TP%��a��ก��N-%�� �b ��
$�ก���K�#��������%��ก%��� ,� �!������&ก�*ก��#���	��
�� �'M�
'��X�K�-����%$���$�� �S��"�%��*'TP%��� ก"�%���%� #����&���K&� �$ก�� 3 �$ก���� �F	*��a��
�T�ก-K�������ก�� ���#&��'��� 

a. y = x2 + 2x -15 
b. y = ( x � 3 ) ( x + 5) 
c. y + 16 = ( x + 1)2 
X���$ก����'�** a. �'M���'�**$�#�V���� �U �����%����*a��
S�#���ก� y �� .	ก��  

( 0, -15) �&���$ก����'�** b. ���&����'#��'��ก�*!���$ก�� �"��%��&��#&�ก��%�
S�#���ก� x  
X��ก���.���X*�����#���ก� x �� .	ก�� ( 3,0) ��� (-5,0) ��ก�����$ก����'�**�������'M�'��X�K�-#&�
ก��%�
&���ก!���T�ก-K������ �"�%��*�$ก����'�** c. K&���%����*�&�
S����!��ก���$�.	ก��  
(-1,-16) ������� 
��%+�����&����T�ก-K��%�� �b ���
���U�ก�K�#�������'�**�������&�$!������&ก�**�	*�
!��'TP%� ���!��$���� ���#���ก�� 
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�กก����ก��*�*��!��
����ก��.�O��ก���K�#�����!����ก���������*$�F�$��ก�� 
.*�&�
��$��'M�*S

��"�
�P�� 
�K&���%���ก�����������*$�F�$��ก��.�O��ก���K�#������� 
%��ก%�����ก���ก�'TP%����
N	#���#�- X����ก�**ก	
ก��$ก�������ก������� ก��#S���%�
��ก���������K�#������� %��ก%����K&� ก��� #���� ��'_�. %�U���P��ก�N-#&��b��ก���ก�'TP%� 
�U �������
	����
N	#���#�- K&���%���ก�����$�
��$
	���*������
N	#���#�-  ����K�#�����
��ก���U ����ก�*��U ���U �b������� 

2.4  A��D
B�A�W���ก��QF�9��
�� 
  ��ก
�ก
��$%$��!��ก���K�#�����
��'M���U ���� �&����
���� �	 ��� $�
��$�&����
�$&
�	 �%�&��ก�&�ก��
U� 
��$�"�
�P!��ก���K�#�������ก�������ก�����
N	#���#�- ,� �$����ก�&��a��

��$�"�
�P!��ก���K�#����������� 
  ก��X� ��� ����- (Greeno; & Hall. 1997: 361-367) ��S'
��$�"�
�P!��#�������������� 
   1. ก���K�#������'M��
�U ��$U��� $�.����"�%��*ก��
	� ก���K�#�����
�K&���%��!���


N	#���#�- ���ก���K�#�����
����*��S�ก���%��%#S��X��K&����ก������!����ก�N�!��
�a��ก��N-���
N	#���#�- 
   2. ก���K�#�����K&���%���ก�������*��$
��$���.U��V�����
N	#���#�-���a��ก��N-
�� �$&�#ก#&��ก�� 
   3. �$U ���ก�������$��aa&��X��
��$�!���
��%�&��ก���K�#������� �#ก#&��ก�� 
�K&��
�.	 $
��$�!���
 ก���K�
��$
	���*��� ���ก��*��ก�����
N	#���#�-!����ก����� ,� ��'M��	 ��� 
��ก�����#���.�O������K�#��������a��ก��N-�� %��ก%��� 
   4. ก�������'�**ก���K�#�����
�$�
��$�$*��N-��#����� 
   5. ก���K�#������'M�ก���%����������K��
�U ��$U��� �'M�'��X�K�-��ก�������
��$�!���
 
ก���U ����!��$�� �������ก���%��%#S�� 
  ,��,- ��� ���#��-� (Schutz; & Waters. 2000: 448) ก�&��a����
-'��ก�*!���%#S����
ก�������ก�����
N	#���#�- 
U� ก��.�O��
��$�!���
��
��$
	���*���!��
N	#���#�-�#���$
��ก�������&ก����ก��
N	#���#�-������*�� ���!��� �%�������������'��
N	#���#�-�!����&V��!��X�ก
�%&�
��$�'M�
�	� �.�����
�กก���K���
X�X����� �.	 $!������'��*��&��ก�N�ก������������ 
%��ก%��� ������� NCTM 
��$�ก���.	 $$�#�V����ก������������'� 1989 ����U ��!��ก���K�#����� 
  �_�
��
N	#���#�-�%&�'������%��V��$�	ก� (NCTM.2000: 280,360) ก�&��a��

��$�"�
�P!��ก���K�#������&� ก���K�#������'M�����-ก���!��ก�������
N	#���#�- ��ก�����
��$��a.�O��
��$�!���
��
��$
	���*������
N	#���#�-�����&����ก,��� ��$��a%�

��$��$.��F-���	 ��� �!���������!���%�U��'���*����*�	 �#&��b ����ก���K�#������� %��ก%��� 
#��������
N	#���#�-����ก& ��#aS
�	� ก�����_�. ���_�$	 #���� ก��� �����P��ก�N- #�����
�%�&����
�K&���%���ก������U ����
��$
	�!��#���� ���ก���K�#������'M�
��$
"��'M��"�%��*
��$
�!���
!����ก�������
��$
	���*������
N	#���#�-���
��$��$.��F- ก���K�#������"��%�
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��ก������!���ก��ก���U �������
N	#���#�- ��ก�������%#S�����*��S�
��$�!���
!��.�ก�!����

��U �b �'M�ก����*���ก���U ����!����ก���������%�&��
��$
	���*���ก�*ก������'��

N	#���#�-��&ก���ก�'TP%���X�ก�%&�
��$�'M�
�	� ก���K�#�����
�ก����'M�
��$����� ��ก,��� 
#����&����U ������&�� ��ก�����#���ก���"�����ก���K�#������� %��ก%����� 
����*��S�
��$�!���

!��.�ก�!� ��ก�����#���ก��
��$�!���
��ก���'�
��$�� %��ก%���!������&�� ����K&� 
��#���&������ก��%�� %�U�����&��!��
"���� .�ก�!�#���ก��
��$�!���
�**�U �b .���$b ก��
��ก���K�#�����!������&�� �K&� ก�����
S��� �'M�����&��������
"���� 
  ��*����'!��ก���K�#����� �K&� ���_�. (diagrams ) ก��� �����P��ก�N-ก������

��$
	� �'M��&���� $�$����������ก�������
N	#���#�-��X������� �#&XK
������ ก���K�#��������
����U �b a�ก�����������$��'M�����������ก�*ก����'M�
S�
*!��.�ก$�� �� ก�&��$��������
!�*�!#!��.������'��X�K�-!��ก���K�#������'M��
�U ��$U��"�%��*ก����������ก��'q	*�#	ก��

N	#���#�- 
  ก���K�#������'M�
��$�"�
�P���*��S�#�����
��$
	�
N	#���#�-!����ก������������ 

������
��$%$�����
��$
	�
N	#���#�-�%�ก�*��ก�����  �$��&�ก���K�#������%�&������$&�'M�
���*��*�**��� �����������ก����ก�����
��������'�**�� $����*��*�**���!��ก���K�#������� 
�&��#&�ก�������
N	#���#�-!���������� ���ก���U ����ก�*
��U ��ก� ��ก�*
��$
	����
N	#���#�- 
ก���'M�%�&�������ก��!����
X�X����� �ก�
�กX
����������
N	#���#�-����.	 $
��$#���ก��!��
��ก������%��'M�
��$����ก�*��ก�*ก���K�#�������'�**�%$& 
  �������- ���X���� (Fennell; & Rowan. 2001: 292) ก�&���&� ก���K�#������'M�
ก��*��ก����&��%�� � ,� ��'M���
-'��ก�*�� �"�
�P����#&�ก��������ก����������
N	#���#�- ��ก����
����'M��������'��&�**
"����
N	#���#�- ����'M��**�������� ��ก�����
����������กa��

��$
	� 
��$�!���
���
N	#���#�- X��
����$��a
��ก������������ ����ก���K�#������.U ��"��%�

��$������
N	#���#�-!����ก�����$�
��$K���
�����!���
���$�ก!��� 
  ����,�- ���
N� (Dossey; et al. 2002: 83�85) ����%�
��$�"�
�P!��ก���K�#�����X��
$��
N	#���#�-��V���#����� X���'M�ก���K���P��ก�N-��ก�����
��$
	����
��$�!���
��
ก��
	����
N	#���#�- ������ 
   1. #�����%�����'�***�����a���a������
��$
	�
N	#���#�- 
��$�"�
�P!��
��'�**#&��b �'M�ก���F	*���'M��&����ก���U �������ก���KU �$X�� 
   2. ก���K�#�����!���
��$�!���
��
��$
	���*���!����ก��������K���%��%+�
��$
�� �$&�!���
����'�**��&��.��.��� 
��$��$��a��ก��.�O�����#�
��$#���'�!����ก������� 
%��ก%����.	 $
��$��$��a��ก���"�����!���

N	#���#�- 
   3. ก���K�#������� %��ก%����'M���$U�����.���$	�V����$�%�� �$�� $�������&�ก���Sก
���� ( Tetrahedron ) _�.������� $����$S$����ก���K�#������� �#ก#&�� �K&� $S$!��ก���%�U�
��'_�. �ก� ��ก�*
"�.�� #����%�U�#����! ���_�.'��ก�* 14 
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      _�.'��ก�*��  14   ก���K�#�������
N	#���#�- 
   4. ก���K�#������'M�ก��*��ก����ก���"���	�ก��!��ก��
�*#���
��$
	���*���
���
N	#���#�-%�U�
��$��$.��F-ก��a&�����
��$
	�*����'�** ��ก�����������*$�F�$'���

��
�$�
��$%��ก%���ก����!�����ก���K�#����� �����ก�����
���U�%�S&���ก���K���'�**�� 
%��ก%���*�����ก���K�#������� ������'�**�a��ก��N-���
S�'����
-!��ก���K�#����� 
   5. ก���K�#������'M�_�.%�U�ก���KU �$X��
N	#���#�-��&�������ก#ก��N- �$U ���ก�����
�	�
���%-ก���K�#����� ( �%+�
SN
&�#���**�� %��ก%��� ) ��ก�������$��a#ก���
�&� ก���K�
#������%��� �%�
SN
&���!��$��!&����� ���#������%��$&�K& #����&�� %���
�กก���K�ก������
��P��ก�N-�'M�#�����!���,#���a��ก��N-!����**�$ก�� ��ก�����
�#��%��ก�&�ก���K�#�����
�'M�$�กก�&�
��$a�ก#��� 
   6. ��ก�����$�ก#���ก���%+�ก���K�#�����%��ก%���!��
��$
	���*���ก&���� .�ก
�!�
���	 $#���!���

��$
	���*����%��'M���'�&�� ��ก�����*��
�.�O��
��$�!���
�� �
&$�
�� �$U �
.�ก�!��%+�_�.���%�U�ก��� *��
�K�*ก���K�#�������P��ก�N-���.�K
N	#$�กก�&� ��!N��� 
*��
�#���ก����������** 
   7. ก���K�#�����K&���%��%+�_�.��$����'M�ก��*����ก!��$���� ก��*����ก�"�����$&
����ก%�U��'M�ก���K����!��$�� 
   8. ��
X�X����'��'��#���&ก��
	�ก���K�#����� ��ก�����ก�*�
�U ��
"���Nก���
�*U���#����$��aก��X��
�ก��P��ก�N-��&#�����ก����"�%��*�T�ก-K���� %��ก%��� ��ก
�ก����
ก��� X'��ก�$�������#������'M� 3 $	#	 �'M�ก����&X�ก�%&��'M�
�	���&���#+$��  ก���'�� ���'��
X'��ก�$��!�
N	#�"��%��%+���#aS�
�U ���%������&��K��b 
   9. �$�
�$�%�U��$&$���
X�X��� ก+
�$�ก��*��ก��ก���K�#������a��ก��N-!��X�ก

��$�'M�
�	��&��
N	#���#�-  ����ก�&�#���** (Modeling) #���**�%���ก���������a��
��ก�N��l.��!��'��กqก��N-F��$K�#	!��X�ก�%&�
��$
�	��&����P��ก�N-%�U����_�.         
(Diagram) ��ก������K�
N	#���#�-��ก���	�
���%-�a��ก��N- ����"�ก��#���	��
��ก���ก�'TP%� 
*&��
������ ��ก������	�.�����ก��#��
��* #����&���K&� #���**!�����a�ก�&�ก�*����&� 
U�%��ก�*
�%�� �� 
�#���.	
��N�!�*�!#�� ���&����� �#&!��
"�ก��
U��$&��$��a�"�ก����*�%�� ��,� ��'M�����&� 
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%�U�����&�%��K�	��U �b �$��&�#���**�"��%���ก������!���
a��ก"���� ( power ) !��#���**�������&�$��$�
'��X�K�-��
N	#���#�- 
  �.��-�� ��� ���ก	��- (Perry; & Atkins. 2002: 196, 200-201) �������a�� NCTM (2000) 
�&� 
����$��a�'a��'��X�K�-ก��%�� ��%+�
�กก��#�
��$���ก��
	�
N	#���#�-!����ก����� X��
ก��$���&��ก���K�#�����!���!� ��� �.��-�� ��� ���ก	��- ���ก�&��#&��&� ก���%+����!��ก���K�
#�����!����ก������'��K&���%��%+��&�����ก�������
��$
	����
N	#���#�-�� ��ก���������������� 
K&��
��#�
��$
��$�!���
!����ก����� ,� �
��$
	���*������
N	#���#�-$�ก&���� ���
�
��%���
�%���ก������!���
����K�#������� �'M��� ��$��* 
  ��*	��ก�� ��� ��#X#� (Lubinsky; & Otto. 2002: 76-80) ก�&���&� ก���U ��������X��ก��.��
%�U�ก���!����'M�ก0�� �"�
�P��ก�������ก�����
N	#���#�- ��ก��������
��#����'�� ��
��$
	�
�ก� ��ก�*
��$�!���
���ก��
	��ก� ��ก�*
N	#���#�-��ก���U ����ก�*����U � �&���� �"�
�P!��
ก��*��ก���U �����'M�ก����U�ก�K���P��ก�N-�%��'M�#�������ก��
	� ก��*��ก��ก���K�#�����
���
��$
	����
N	#���#�- ก���K���P��ก�N-����
�U ��%$��
��
���	 $!�����!�����+กb!��
X
�������ก�������
N	#���#�- ���'��กq��ก���F	*��
��$
	�,� ���ก�����!�����	 $#����$��a
*�������� 
  X$����- ��� �$�-���- (Moyer; & Mailley. 2004: 252) ���ก�&���&� ก���K�#������� 
%��ก%������*��S��a��ก��N-�� �#ก#&�����
N	#���#�- ���*��S�ก��������%#S��ก��*��ก��
���.�O��ก���KU �$X�� �&����	$ก��
	����
N	#���#�-!����ก�������������
��$�!���
�ก� ��ก�*

��$��$.��F-!��
"���� 
  
�กก����ก�� ��$��a��S'
��$�"�
�P!��ก���K�#��������������  
   1. ก���K�#�����
�K&���%��!���

N	#���#�- ������*��S�ก���%��%#S��X��K&��
��ก������!���
��ก�N�!���a��ก��N-���
N	#���#�- 
   2. ก���K�#�����K&���%�����������*��$
��$���.U��V�����
N	#���#�-���a��ก��N-
�� �$&�#ก#&��ก�� 
   3. �$U �����������$��aa&��X��
��$�!���
��%�&��ก���K�#������� �#ก#&��ก�� 
�K&��
�.	 $
��$�!���
 ก���K�
��$
	���*��� ���ก��*��ก�����
N	#���#�-!����ก����� ,� ��'M��	 ��� 
��ก�����#���.�O������K�#��������a��ก��N-�� %��ก%��� 
   4.  ก���K�#������'M�ก���%����������K��
�U ��$U��� �'M�'��X�K�-��ก�������
��$�!���
 
ก���U ����!��$�� �������ก���%��%#S�� 
 

2.5  ������������ก��������ก��ก��QF�9��
�� 
��������96�������M 

 ��� (Hail. 2000: 61-07A) �����ก����ก���K�#������� %��ก%�����ก�������
��$������
������ก� ��ก�*
��$�!���
��.U��V��.�K
N	# ��ก����ก��
�������.����$#�*
"�a�$�&� 1) 
��$���
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���������ก� ��ก�*#���'����ก����&�ก��!����ก������'�� ���'%�U��$&��%�&���� �����.�K
N	#
�*U���#�� a���'�� �� �'�� ����&���� 2) ก���K�#������� %��ก%���K&���%���ก�����.�O��
��$������
�������
��$�!���
.�K
N	#�*U���#��%�U��$& ��&����& 3) �����!����ก������ก� ��ก�*�T�ก-K��
�'�� ���'%�U��$&��%�&���� �����.�K
N	#�*U���#�� 4) ��ก�����$�ก���'�� ���'��ก���K�#�������ก��
�ก�'TP%�.�K
N	#%�U��$& ��&���� ��� 5) ��ก�������$��a�K�#������� %��ก%������$�������� 
�'�� ���'%�U��$&��!N��� �ก�'TP%� a���$&�'�� �� �'M��.����%#S�� ก�S&$#����&���'M���ก����� 29 

� �� �����.�K
N	#�*U���#�� X���K�������� 4 ��'��%- �����	F�ก���K�#������� %��ก%����.U �K&��
�%���ก������!���
����U �� #���'� �$ก�� ���ก���ก��$ก�� ��ก����ก��.*�&� ��ก������K�ก���
����K��S'ก�N-��ก���"���	�ก�������P��ก�N- ��ก�����$�ก�K�#�������ก���F	*��ก���"���	�ก��
�����P��ก�N-����&���� �	�.��� ก���K��S'ก�N-
�K&���%���ก���������������U ��ก���ก��$ก�� ก���
K&���%���ก�����$���%+�
��$��$.��F-!��#���'� ����ก������ก���K��S'ก�N-K&���%���ก�����
$���%+���P��ก�N-!��ก����&�ก�����ก���'���*����* ��ก�����
��K�ก�����!���#���S�����!��
ก������� �$��&�
�$���ก�����%���
�����$&������������U ��ก��� $���ก�����
"���� 5 
��� .�O��
��ก���ก� ��ก�*�T�ก-K�����$���ก�����
"���� 2 
��� �����%��%+��	F�ก���ก�'TP%��� %��ก%��� $�
��ก�����*��
��� ��$��a�'�� ����������ก���K�#�������ก���ก�'TP%������&���&��!������	K�
.�K
N	# 
 �*����-� (Bellard.2000: 61-09A) �����ก��ก���K�#������� %��ก%�����ก���ก�'TP%�
!����ก��������	K����#
N	#���#�- (Finite Mathematics) $�
S�$S&�%$���.U �#��
��*�&���ก�����
�K�#���������*�����ก���ก�'TP%� ��ก�������U�ก�K�#����������$U ��� �K�#�����*&���
&�%����
'���*
��$�"���+
��ก���K�#������.����� ����	
��
��%���'�**./#	ก��$!����ก������� '���*

��$�"���+
����$&'���*
��$�"���+
��ก���K�#����� ก�S&$#����&���'M���ก����� 21 
� ����	
��
��$_��N-��ก���ก�'TP%�
��$�&�
��'M�
"���� 5 !������%���ก������F	*��a���	F�ก��%�
"�#�*
����b���� ��ก����ก��.*�&� ��ก������� '���*
��$�"���+
����$&'���*
��$�"���+
��ก���K�
#�����$��	F�ก���ก�'TP%��� �#ก#&��ก����&���%+����K�� ��ก������� '���*
��$�"���+
��ก���K�
#�������$��a�	�
���%-'TP%� 
��.*�	F�%�
"�#�*������*�&�
��K����_�.����- �K���P��ก�N-
�$U ��� �����&���� �&����ก������� �$&'���*
��$�"���+
��ก���K�#����� 
��$&��$��a
��%��	F�ก��
%�
"�#�*��� �$&��$��a��กก���'�
��$%$�����ก���K�#����������&��K���
� ,� ��	 ��%�&����*&�
K���%��%+��&���ก������� �$&'���*
��$�"���+
��ก���K�#�����
��$&���*�&�
�#����ก�'TP%���&����
����$&�!���
�&� 1) #�������&������ 
�K&���%�'TP%�K���
� 2) 
S�$S&�%$��!��ก���K�#�����
U�
���� ��� 3) #������**���� �K���ก���ก�'TP%� ����	
����������&� ��ก�����
"��'M�#���uvกก���'�

��$%$��!��#����� #����!���
��ก�N�ก���K�#������� %��ก%������#���uvกก���K�#�������
��ก�N��� �#ก#&��ก�� 
 Xก��	� ���,�#�-Xก��- (Goldin; & Shteingold. 2001: 11) ��ก���ก� ��ก�*ก���K�#�����
!��
"�����*ก�*��ก�����K���'��a$��ก��#��#�� X���"�ก������������� ��	 $��ก�K��a*ก�����
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����� $���ก�$��������#&�ก���.U ��%���ก�����,� ������*ก��-��� $�#����! 0 - 7 ��$����ก��-��'�&��%��'
���#����! X������	
��
���&���+ก
����#����!#�$�"���*
�ก#����!,���$U��S�
�a�� 0 �#&�$&�'M�
�K&����� %���
�ก��+ก���#����!���� ����	
��.����$a�$a����! 0 �����!�� #	��* ( %�ก$�K&���&��
�%�U� ) ��+กก+
�#�*�&�,����S�
��'M�����- ��+ก
�$�
��$�!���
�&��$&$�
"������ ����ก�&�����- 
�ก����
�'M�!���ก���%�
��$%$�� X��ก���%���+ก%$S��!+$�� ���&*���ก�$ X���*&�
�� ����'M� 2 ��' 
U� ��'
%����	�$ก�*%���*��� a��ก��%$S��!+$%�S��� %����	�$
�$�
&��'M� 1 ���%�S��� %���*���
�$�
&��'M� -1 a�$
��+ก���#&����*�&�
��������$��ก��%$S��#&����*ก� 
���� .*�&���+ก��$��a�!���
����U ��!��

"�����*�������ก�N�!��ก���K�#�����_���� �#&$�'TP%�����U ��!��
��$�!���
���ก���K�
��P��ก�N-���
"�����* ,� ��'M�#�����_����ก�� ��+ก����$&��$��a�K����a�ก#��� ,� �������	
�����
�"��%�
��$
	��ก� ��ก�*
��$�!���
��	$�� �&���+ก��+ก�$&��$��a�!���
�ก� ��ก�*
"�����*�����'�� ���' 
X��$�ก������"��&��&�
�$�ก�������%��ก��#��ก� ��ก�*
"�����*����+กK���'��a$#��#�� 
 ������-�*+
 (Averbeck. 2001: 4315A) ����"�ก����ก��
��$�!���
����U ���T�ก-K�����ก��
�K��
�U �������ก�����%��ก��#�.�K
N	#����*�	������ X��$�
S�'����
-��ก����ก��
U���ก����������
!����ก�������
��$
	���*����ก� ��ก�*�T�ก-K����.�K
N	#����*�	������ ����	
��#���ก����
��$
#&����%�&����ก������� $���ก��ก���K���P��ก�N-���ก�*��ก������� $���ก��ก���K���P��ก�N-# "� X��
��
ก"�%��%��ก�กN�-��ก�����!����ก��.�K
N	#�&����%�U�# "� �"�ก�������ก�*��ก����������

N	#���#�-����	������#�- FS�ก	
 ����	�'� 
"���� 25 
� 
�ก 1 K�������� �� 6 '���_� ( 3 
���ก������� X���#&������*&��'M����$���ก��ก���K���P��ก�N-������# "� ) ก����*��$!��$���ก+*
�ก� ��
��$�!���
���T�ก-K���"�X��ก���"���*ก&�����%���ก������* �**����*��U ���T�ก-K��
'��ก�*���� 
"�a�$ก���K�#��������#&���**$� 4 !�� �&��
"�a�$�"�%��*�	��$$� 3 !�� ก���%�
.	
��N��&�!�����'M�#����&������$&�K&#����&��!���T�ก-K�� 15 
"�a�$,� �'��ก�*!�������  3 
�_���'TP%��� �%�����'#����! ก��� �����P��ก�N-��ก���K�#����� !��$����ก0�กN�-!���
�U ��

"���Nก��� �Sก
�*$�ก������ก#ก��N-'���Sก#-�K� ����ก#��./#	ก��$ก��#�*����!����ก������� 
�'M�����ก���������&�����ก������$&�'M����ก���� $�#&�
�������� ��ก������#&��
�$��	��$�� ��!���
#&�
"��	��$���ก��!���T�ก-K�� ��ก�����$�'TP%���ก������� 3 '��ก�� 
U� ( ก ) ก��
���"���*
�&
!��X��$�������
- ( ! ) ก��K�*�K�!���#���&��b ( 
 ) !��
"�ก��!���T�ก-K�� 1 � 1 ��ก��
�'���*����*.*�&� ��ก������� $���ก�������ก���K���P��ก�N-�� %��ก%����"������ �'�� ��ก���K�
#�����!���T�ก-K�����$�กก�&� 
"����
�� �%�� ����a�ก��$_��N-�� $���ก��# "��!���
ก���K��T�ก-K����
��'�**������� ��!
N	# ก��� �����P��ก�N-#������**�� ��ก�&��ก�� ����
�U ��
"���Nก���
�K����Sก�&��!��ก��*��ก���ก�'TP%� ��%�&����	 $��ก��ก������K��
�U ��
"���N.�O����P��ก�N-
�ก���
��� �'M�ก����������
���
�� ����ก���K��
�U ��
"���Nก��� ��ก���ก�'TP%���	 $��ก�'M�ก��
%��ก��� ��
��$�	#กก������ 
��	�.��� ก���K��
�U ��
"���Nก����� F��$���� �S��'M�ก��#��
��*

"�#�*��ก���ก�'TP%� ��&����ก+#�$�
�U ��
"���Nก�����������
-��ก�"�%��*��ก������� ��$��*��
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ก���.����%+��
&��'ก��� ก���'�ก��#��ก����������X���
�U ��
"���N ��ก�����%�!�*�!#!��
X��$����T�ก-K����+ก,-X'����K����.�����ก������.�����ก������$&��$��a�"���
%�ก������ 
 
�X#� ���
N� (Kato; & et al. 2002: 30 ) ����"�ก�������ก�*��+กP� 'S�� 60 
� ���S
��%�&�� 3 '� 4 ��U�� ก�*  7 '� 5 ��U�� ��ก����$_��N-�'M����*S

� ก���	
�������ก��

��$��$.��F-��%�&������*
��$
	���$F��$ (ก��'���$	���ก��a�$�� �S&���ก�ก� ��ก�*
"����) ก�*
����*!��ก���K�#�����!����ก����� ( '���$	�X��ก��a�$�ก� ��ก�*ก���K�#��������_�.            
( graphic representation ) !��ก�S&$!����#aS ) ��ก����ก����S'�&� 
��$
	���$F��$���ก���K�
#������'M��	 ��ก��K	�ก��$�ก �����+ก��$��a�K�#�����#�$����*%�U�# "�ก�&�����*��$F��$ �#&�$&
$��
��� �K�����*#���������%�U�ก�&�����*��$F��$ �_����� �ก� ��!���ก�*ก����ก�� 
U�
��$
#���ก���� 
�.	
��N��'
	#�#��"���ก!����+ก��ก���"� ( #����&�� , ��$F��$!����+กb) �.����&�
ก���%�
��$%$��!����+ก��$��a������P��ก�N-�� #	����&ก�*���*��*�**���������*��$F��$
!����ก����� 
 
	���-� (Girard. 2003: 3502-A) �"�ก����ก��ก���K�#�����!����ก�������ก���!��a��ก��
�ก�'TP%��
�
���� : #��
��*ก0!��ก��
"���Nก��� ก��'���Sก#-��
X�X���!���
�U ��
"���N$�
ก���%�X�ก���"�%��*ก���K�#�������
��$
	���*������
N	#���#�- �'M�#�����_����ก�&��
ก���!��a��ก���K�#������� %��ก%��� ก����ก������K�#������� %��ก%�������
�U ��
"���Nก����� 
��ก�����
��K��ก�'TP%�!�*�!#���'TP%��� �����* $���'M�ก��#��
��*ก����U�ก�	F�'q	*�#	�&� �K�
�
�U ��
"���Nก���%�U��$& ����
�U ��
"���N�K���ก���	�	
l��%�U��'M��
�U ��$U���ก���U���� 
  ��ก����� 65 
��� �����*��������$��ก!��$%��	������%��ก��#��
�
�����'M����$�
�&����ก���������� ก�����%��ก��#���������'�� ก���!��a��ก���K�#������� %��ก%������
��$
#���ก��!����ก�������ก���K��
�U ��
"���Nก��� ����!���!����ก�����$�ก���ก�'TP%���U ���	$	# 6 
!�� ���#��
��*��� 5 !�� ���'��$��ก����&�%���� a�ก#����%$���$ �K��
�U ��
"���Nก���
�	�	
l��'��ก�*%�U��U������#aS'����
- ����!��a��#�����%�����&�� �K&� ก��� ก��
"���N�K	�
#����! .�K
N	# %�U�ก����$%����**�!������ก�� ก���	�	
l���K	�'�	$�N����K	�.��N���U*
�
��&K���&���ก������K��
�U ��
"�ก����$U �������K���&���� ,� �#�����%�U�ก����$!��ก���K�#������� 
��ก�������U�ก�K�$�
��$��$.��F-ก�*
��$�"���+
!����ก����� 
  ���� �ก	�!�������a����ก������K��
�U ��
"���Nก������*U���#������ก�N��'M��
�U ��$U�
�� �K��"���
��ก���ก�'TP%���U ���	$	#���'TP%��� �����* �$��&��� �b�'
��$&$�����"�
�P��%�&��ก���K�
���
��$a�ก#�����ก���ก�'TP%�
�ก�
�U ��
"���Nก��� $�����"�
�P��ก���ก� ��!���
��$a�ก#���
�$U ��K��
�U ��
"���N��ก���"���
��#aS'����
-��'TP%��	$	#�� �$&
����ก�� ���.	 $�#	$K��!�*�!#�� 
�'�� ���'��!��#���'���ก���!��a��ก���K�#���'��"�%��*'TP%��	$	#$�กก�&�'TP%��U �b �� �����* 
�$U ��K�#�����%��ก%��� $���%$U���'M��%#S�%��S&���ก��ก����$#��������.�K
N	#ก�*#�����
ก��� �$U ���ก������� $�
��$�"���+
�� �S� ( ��ก�������ก�S&$
������ ����� �S� 1 �� 4 !��%��� ) �K�
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#����� 2 K�	� .�ก�!���F	#ก����$.�K
N	#ก�*#������U �b ( ก��
"���N���#����!�"�%��* 
�	$	# , ก����"�%��*����**�U �b )  
  %���
�กก�������%��ก��#��
�
����$�ก���K�_�.ก���K�#�����%��ก%���!��#��
�**
��$
	���*���!��ก������&�$ก�*ก���K��
�U ��
"���Nก��� ��ก�������F	#
��$�����ก��
�!��a��#������� %��ก%�����ก���ก�'TP%�����K��
�U ��
"���Nก�����ก���ก�'TP%��
�
���� ก��
�!��a��ก������
�
����ก����'M���U ��F��$��$�ก ����.F-���!����S'!��ก����ก�������SP�#�%�
�"��'�K���ก��K������ก� ��ก�*ก������%�&���� 
 X�X���� (Donovan. 2003: 28184�A) �"�ก����ก��
��$�!���
!����ก���������U ��
�$ก���	��������K�����*��* 1 X���"�ก���	
���**.��N��ก���"���
��U �� ก����ก��
��$���

!����ก���������U ���$ก���	��������K��������* 1 ��%��ก��#��$���%$&�� �%�
��$�"�
�Pก�*ก���K�
#�����%��ก%��� 
"�a�$���!���� �'M�
"�a�$�"������ก����ก��#&� : �����'M�F��$K�#	!��

��$�!���
��.�K
N	#!����ก�������ก���K�#�����ก���!���$ก���	��������K��� ��������'M�
F��$K�#	!����ก�������ก���KU �$X����%�&���$ก���	��������K���ก�*ก���ก�'TP%�!����ก����� 
��ก����� 2 
����*��������������� 
U� ������ (Hassan) �'M���ก��ก������!��	��ก� ��� �	K 
(Rich) ,� ��'M���ก��ก����!�
N	#���#�-�� �#���$
��'M�
�� �"���*!����'�**�� �#ก#&��!��ก��

��ก���'�����'����� ���ก��
��ก��ก�*����� �$&�'M�!���#��'ก#	 ��ก��
��ก��*���$_��N- 
����!���&�$�'M����a�ก����ก#��&��K��b ���a��ก��N-�� .�ก�!�
	��ก� ��ก�*�$ก���	��������K��� 
  �������"����#�$��ก�N��&��#��!���!�X���!�'��*ก���K�ก�������$ก����ก��
�"�����#&�
��U � �!�'��*�K��	F���ก���F	*��#���'�!���$ก���	��������K��� ���
��$
	���*
����KU �$X����%�&���$ก���	��������K���ก�*�a��ก��N-����%��� ��������	 $
	��$ก���	����
����K��� dx/dy = f (t,y) �'M��T�ก-K�� �	 ��� ���$� �'M��$ก��!���a��ก��N- �������F	*�� dy/dx ��
�#&��#���'��� �$&�	��� 
��$K�� %�U��	 ��� ���$� ����!�#�
��$�&� y �'M�#���'��� �	������$ก���	�
������K���%�U�#���'��� �$&�	�����ก���ก�'TP%� 
  �	K����
��$
	��$&�U�%�S&������&�������� ก���K�#���'��#ก#&��a�ก�KU �$ก����&��
%��$b X���	F�ก�����#�$�$*�#	�� ��' �!�����
��$�KU �$� ���
��$��$��a!���!���ก�� } ����&�
�"����� � ก�*�$ก���	��������K��� ���.��
�"������&��#&���U �� ��%���������� #���ก��ก��
'���Sก#-���	F�ก���ก�'TP%� �#&X
�������ก�������$ก��$�
��$%$�������"�%��*�!� ���ก��
�KU �$X����%�&���$ก���	��������K���ก�*�a��ก��N-!���!��'M��	F�ก�� �$&�K&
��$
	���*��� 
  
��$�#ก#&����%�&��������ก�*�	KX����$�'M��'#�$
��$
	�!����
$'� ( Skemp�s 
1977 ) ��U ��
��$��$.��F-����
�U ��$U�!��
��$�!���
 ����������&� } �"���������"��"��$ � �&���	Kก+
�K� } ������
	��ก� ��ก�*�$ก���	��������K�����&���U�%�S&� ���*����
��$
	�����ก+�'M��&��!��

��$
	���*��� �'M��������� �KU �$X��
��$������$ก���	��������K����� �KU �$#&�ก�*ก���ก�'TP%� 
�"�%��*�	K�$ก���	��������K����'M���#aS ( objects ) �� !��X
�������!��
��$%$�� 
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 ���-�����- ( Hartfield. 2003: 90�A) ��ก���ก� ��ก�*
��$���!����ก��ก���	����������U ��
�T�ก-K��ก�*��
�กก���%�
��$���ก���K�ก0 3 !�� ก����ก������"�ก�*��ก��ก������*�	������ ก&�����
%���ก�����X���K�ก0 3 !�� ก��ก"�%��ก������T�ก-K��X���%�#����&���� �'M�ก����$��%�&��
��P��ก�N- ( symbolically ) ก��� ( graphically ) ���
"���� ( numerically ) �%�$�ก�� �S���&��� 
�
$�ก��� ���%���#����&���� �'M��'����� ��$������$�������ก�� ก��*
��$
	�!�� X�
�����ก� ( 
O�Callaghan ) ���$��-X
�	�,- ( Markovits ) ���*�S
���$��- ( Bruckheimer ) ( 1986 ) �� 
��K�
.	
��N���
-'��ก�*�T�ก-K�� $�ก���"�$��K��U*����%�
��$���!����ก����� 4 
��� �����*��U�กX����

�ก
��������*ก&��ก���������� ก��#�*!���!������!��!������ ก��
���ก+*!��$���"�X��ก���ก+*
�'M�ก�S&$���ก���'����%��'M�K	����� X��ก����$_��N- 3 
��������"�ก������* 2 
���� ���
�	�
���%-ก���'���*����*.*�&� �#&��	$��ก��������#	�ก�*�
�U ��
	���! ก���"�����%����+
�$*��N-
!���ก�*��ก��ก���K��
�U ��
	���! %���
�ก�����*
��$��� ��ก������K���
X�X����
�U ��
"���N������
�'M�ก���K��.U �#��
��* ก���ก�'TP%��"�X���K�ก��*��ก��$�'��ก�* 
 ����-�$� (Herman. 2003: 2484�A�2485-A) �"�ก����ก��
��$��$.��F-��������ก��
$��ก���K�#����� ��
��$�!���

��$
	���*���!���T�ก-K��.�K
N	# �!���ก���ก� ��ก�*
��$
.����$�� 
�'��*'�S�
��$��$.��F-.	��� ��ก���K�ก���!��a����'�**%����**��ก���!��a��'TP%�
��%��ก��#�.�K
N	#����*���!��$%��	������ X��.	
��N� 1) ��'�**�%�!��#������� �"��%�
��ก���������!���ก��ก���ก�'TP%�.�K
N	# �T�ก-K��X.��X��$��� �T�ก-K����+ก,-X'����K��� ���
�T�ก-K����ก��	��$ก�*��
X�X����
�U ��
"���Nก��� 2) �"��$��ก�������U�ก�K�#������**���� 3) ��
���X��$ก�����������&���$.��F-ก�*#����U�กก���K�#�����!����ก��������
��$��$��a��ก���K�
#������� %��ก%���%�U��$& 4) ��ก�����
	��&�ก���K�#������� %��ก%����"��%��!���
��ก!���%�U��$& 
5) ����%��� ��ก�����
��.	 $
��$�!���
!��ก���KU �$X����%�&��.�K
N	# ( ��P��ก�N- ) ก��� ���
#������**#���� 
       ��������Q������M 
 ก����  ����S (2545: 93-102) ����"�ก��.�O��KS�ก	
ก��$
N	#���#�-�**�U*���
��*����.U ��&����	$ก���K�#����� (Representation) ��U ����**�$ก���K	����� ����*K���
$�F�$��ก��'���  3 X����ก���	
����ก����ก��.*�&� 1) KS�ก	
ก��$
N	#���#�-������'�**ก��
����**�U*�����*����.U ��&����	$ก���K�#�����$�'���	�F	_�. 80/80  2) ����$/�F	R���ก��
�����
N	#���#�-!����ก���������*K���$�F�$��ก��'���  3 _��%��������*ก�����X���K�KS�ก	
ก��$

N	#���#�-�**�U*����.U ��&����	$ก���K�#��������ก�&�ก&�������*ก�������&��$�����"�
�P���
�a	#	�� ����* .01 ��� 3) _��%��������*ก���������KS�ก	
ก��$
N	#���#�-������'�**ก�����
�**�U*�����*����.U ��&����	$ก���K�#����� ��ก�����$�
��$
�����ก������������&��$�����"�
�P
����a	#	�� ����* .01 
 
�	�����  *�������� �� (2547: 60-64) ����"�ก����ก����ก���K�KS�ก	
ก��$�� �&����	$
��ก��/ก��*��ก�����
N	#���#�-����ก���K�#����� ��U ��
�&�����*���ก��� �"�%��*��ก�����
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$�F�$��ก��'���  1 .*�&� ����$/�F	R���ก�����������ก����������
N	#���#�-
�กก���K�KS�ก	
ก��$
_��%��������*ก�����X���K�KS�ก	
ก��$�� �&����	$��ก��/ก��*��ก�����
N	#���#�-����ก���K�
#����� ���ก�&�ก&�������*ก�������&��$�����"�
�P����a	#	�� ����* .01 
 �	�	$�  ����.� (2547: 117-126) ���.�O��KS�ก�������ก�����
N	#���#�-�***��N�
ก��X��ก���K�#����� ( Representations ) ��U ����#���&����������� ����*K���$�F�$��ก��'���  2 
.���$������ก������$/�F	R���ก������� ���.�O��ก��!��
��$��$��a��ก���K�#��������

N	#���#�-!����ก����������*ก�����X���K�KS�ก�������ก�����
N	#���#�-�***��N�ก��X��
ก���K�#����� ( Representations ) ��ก����ก��.*�&� ����$/�F	R���ก��������	K�
N	#���#�-
!����ก�����%��������*ก�����X���K�KS�ก��������ก�&�ก&�������*ก�������&��$�����"�
�P����a	#	
�� ����* .01 �����ก������� �����*ก�����X���K�KS�ก�����$�.�O��ก��!��
��$��$��a��ก���K�
#��������
N	#���#�-���!��� 
 ��K�  _�*SP�#	$ (2550: 66-72) �����ก��
��$��$��a��ก���ก�'TP%����
N	#���#�-
��U �� X
��-�$ก�� !����ก���������*K���$�F�$��ก��'���  1 X��ก���K�#����� X���"���	�ก�����
#�$���ก��
��ก�����������ก�X
��-�$ก��X��ก���K�#������� �*&���ก�'M� 4 ��� #�$�	F�ก���K�
#�������ก���ก�'TP%� ,� �$����& 4 �	F�
U� ก���ก�X
��-�$ก��X���K���#aS
�	�%�U��**
"����!��
�	� 
ก�����_�. ก���K�#�������ก���K���P��ก�N- (#���'�) ��ก����ก��.*�&� 
��$��$��a��ก��
�ก�'TP%����
N	#���#�-��U �� X
��-�$ก��!����ก�����%���ก�����ก���ก�X
��-�$ก��X��ก���K�
#����� ���ก�&�ก&�������&��$�����"�
�P����a	#	�� ����* .01 
 .��N�	_�  ������ (2554: 198-206) �����ก����!��ก��
��ก������������&��$�K��	#K���
X������ก���K�#����� �� $�#&�����$/�F	R���ก������� 
��$��$��a��ก���%��%#S�����

��$��$��a��ก���U �������
N	#���#�- ��U �� 
��$��$.��F-����T�ก-K�� !����ก�����K���
$�F�$��ก��'����  4 ��ก����ก��.*�&� ����$/�F	R���ก��������	K�
N	#���#�- 
��$��$��a��ก��
�%��%#S�� ���
��$��$��a��ก���U �������
N	#���#�-����ก���!���!����ก�����%��������*ก��

��ก������������&��$�K��	#K���X������ก���K�#��������ก�&�ก&�������*ก�������&��$�����"�
�P���
�a	#	�� ����* .01  
 
�กก����ก����ก�������	
��!���#�� ��S'����&� ก��
��ก�������ก�����X���K�#�����
���
N	#���#�- 
�K&���%���ก�����$�
��$��� ���.�O��
��$�!���
 
��$
	���*������

N	#���#�-�����&����ก,��� ��ก�������K&���%���ก�������$��a�U ����
��$
	����
N	#���#�-ก�*����U �
��� ��*�&�ก���K�#�����$�
��$�"�
�P�	 �#&�ก�������ก�����
N	#���#�- 
 �����%#S�� ����	
������"�ก����ก��
��
�����ก����������	
���� �ก� ��!�������!����'�**ก��
����**��+ก,-.�	,	� ���ก���K�#�����  
���"�$���&���
	���ก���	
��
������� X������	
��������กก��

��ก����������������'�**ก������**��+ก,-.�	,	�ก�*ก��*��ก���K�#������'M�ก��
��ก����������
������'�**ก������**��+ก,-.�	,	��� ����ก���K�#����� ,� ��'M�ก��
��ก������������ 
���'M����
��
ก	
ก��$ก�����X���K�#�������ก�N�#&��b�������_�. ก��� �����P��ก�N-��ก���ก�'TP%� 
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�&�$ก�*ก���K�
"�a�$!��
�� ,� �
�K&���%���ก������!���

��$
	���*���!����U ���� �������� 
'��ก�*����!���#�� 6 !��������� 
 !�����  1 !����*���
��$�����	$���#��
ก��*��� 
  ��	 $#��*����������ก���*���
��$��� %��กก�� %�U���ก���� ������'���� �.U �
��$
.���$��ก�������  
 !�����  2 !����"�������U��%�����%�U���ก���%$&  
   2.1 
��*�ก%�U��
����#aS'����
-�%���ก��������* ��

�X��ก���!��� 

S�'����
-ก���������� %�U�./#	ก��$�� 
��%����'M�!�� b �.U �������
��$���
!����ก����� ��

��$,�"�,���!��ก���%�����
��$���  
   2.2 �������!���#�� %�U��*&�����'M���U ���&��b #�$�"���*
��$��ก�&�� �K�
_���.�� �F	*���ก#����&���� K���
��%�
"�����"�����!���#�� �"��** �����**�%���ก������� �K�
�U �#�����'��ก�*ก���F	*���.U ��%���&�
�&��#&��'����+��� ��� ��ก������!���
�
&$�
��ก&���� 
� 
�"���	�ก�������!���#&��'  
   2.3 #��
��*
��$�!���
!����ก����� �F	*���ก#����&���%�K���
��.U ��%� ��&�

�&� ��ก�����.���$�� 
�uvก'q	*�#	����#������� 
 !�����  3 !����%���������uvก'q	*�#	  
  �%���ก�����uvก'q	*�#	X��
��
������"���%��������%���
�กก��uvก'q	*�#	���� 
��ก�����
��
� ��$��a'q	*�#	#�$!���#�� %�U���ก������b��&��a�ก#��� uvก#�*
"�a�$'���_�

��$��� 
��$
"� 
��$�!���
 �.U ��&����	$���.�O��ก���������� 
 !�����  4 !����%�!��$��'k��ก��*����ก��!ก��'q	*�#	!���������� 
  ��ก��#�*!����ก����� a��#�*a�ก#���%�U�#�*����
��$$� ��
 
��
��#�*���� 
����
"�.���� ���	$ก"�����
 �K&� }��$�ก� }��� }a�ก#���� a����ก�����#�*a�ก�#&#�*����
��$������$& 
��&�
 
��
������ก��*�ก� ��ก�*��U ������ %�U�*�กก��*��ก���� ���
"�#�*����$�  
 !�����  5 !����%���������uvก'q	*�#	��&���	���  
  �%���ก�����uvก'q	*�#	X���	�������#���� �.U �'��*'�S�!���#���� ��ก�����#�*
�กก��
#�*a�ก!�� ��ก����� �#&������$&��&�
����.U �
����$�ก��.�O����ก���%�&������%�K"���P�	 �!��� ก��
�%�uvก���� #����
��"���	�ก��#&�
�กก���%�uvก'q	*�#	�� X#���� $�'���	�F	_�.������
�%���ก�����
K&���%�U�ก�� �.�����ก�����
�K�*�� 
�
	��&�$ก�� ���ก���%�
"�����"�
�กก�����ก�� $�กก�&��%�

���F	*�� %�U�����"� 

  !�����  6 !���ก���*���uvก'q	*�#	�����'��%-��������U�� 
      �*�����U��%�������ก
�����$U ����
*���#&��%��!�� �.U �#��
��*
��$�!���
��
��U��%��� ������'����!����ก����� 
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3 ��ก
��
��������������ก��������ก��H�
�D3�@�I���ก�������AU�9M�
9�� 
 3.1 A��DCD�����H�
�D3�@�I���ก���������F�AU�9M�
9�� 
 �	���� (Wilson. 1971: 643-696) ก�&���&� ����$/�F	R���ก��������	K�
N	#���#�- 
%$��a�� 
��$��$��a��������#	'TPP� (Cognitive Domain) ��ก��������	K�
N	#���#�- ,� �  
�	���� ���
"���ก./#	ก��$�� .��'����
-�����#	'TPP���ก��������	K�
N	#���#�-����*
$�F�$��ก������'M� 4 ����* 
U� 
  1. 
��$���
��$
"�����ก��
	�
"���N (Computation) ./#	ก��$������*���aU��&��'M�
./#	ก��$�� ���&������*# "��S� �*&���ก�'M� 3 !��� 
U� 
   1.1 
��$���
��$
"��ก� ��ก�*!����+

�	� (Knowledge of Specific Facts) 
"�a�$�� 
���
��$��$��a������*���
��ก� ��ก�*!����+

�	� #���
�
��$���.U��V��,� ���ก���������� ��$$��'M�
������������������� 
   1.2 
��$���
��$
"��ก� ��ก�*��.�-����	��$ (Knowledge of Terminology) �'M�

��$��$��a��ก������ก%�U�
"���.�-����	��$#&��b��� X��
"�a�$��

��'M�a�$X��#��%�U�X��
���$ก+��� �#&�$&#��������ก��
	�
"���N 
   1.3 
��$��$��a��ก���K�ก��*��ก��
	�
"���N (Ability to Carry out Algo-
rithms)�'M�
��$��$��a��ก���K�!����+

�	�%�U��	��$���ก��*��ก���� ��������$�����$�
	�

"���N#�$�"���*!���#���� �
���������$����� !����*���
��$��$��a�������#����'M�X
��-�� �&��

����
���ก�*#����&����ก������$&#���.*ก�*
��$�S&���ก��ก��#���	��
��U�ก�K�ก��*��ก�� 
  2. 
��$�!���
 (Comprehension) �'M�./#	ก��$�� �ก���
���ก�*./#	ก��$����*

��$���
��$
"��ก� ��ก�*ก��
	�
"���N�#&,�*,���ก�&� �*&���ก�'M� 6 !���#�� ������ 
   2.1 
��$�!���
�ก� ��ก�*$X�
#	 (Knowledge of Concepts) �'M�
��$��$��a�� 
,�*,���ก�&�
��$���
��$
"��ก� ��ก�*!����+

�	� �.���$X�
#	�'M���$F��$ ,� �'��$��
�ก
!����+

�	�#&��b #��������ก��#���	��
��ก��#�
��$%�U��ก#����&��$X�$#	���� X���K�
"�.��!��
#�%�U���U�ก
��$%$���� ก"�%���%� ,� ��!�������'�%$&%�U��ก#����&���%$&�� �#ก#&���'
�ก�� �
�
����� 
   2.2 
��$�!���
�ก� ��ก�*%��กก�� ก0���
N	#���#�-���ก����S'�����	��'M�ก�N�
�� ��' (Knowledge of Principles; Rules; and Generalization) �'M�
��$��$��a��ก���"����
%��กก�� ก0���
��$�!���
�ก� ��ก�*$X�
#	�'��$.��F-ก�*X
��-'TP%�
������������ก��
�ก�'TP%� a��
"�a�$�����'M�
"�a�$�ก� ��ก�*%��กก�����ก0�� ��ก������.	 ��
�.*�'M�
������ก ��


���'M�./#	ก��$������*ก���	�
���%-ก+��� 
   2.3 
��$�!���
��X
����������
N	#���#�- (Knowledge of Mathematical      
Structure) 
"�a�$�� ���./#	ก��$����*����'M�
"�a�$�� ����ก� ��ก�*
SN�$*�#	!����**
"�������
X
����������.�K
N	# 
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   2.4 
��$��$��a��ก���'�� ����'�**!��'TP%� 
�ก�**%�� ��'�'M���ก�**
%�� �(Ability to Transform Problem Elements from one Mode to Another) �'M�
��$��$��a��
ก���'�!��
��$�� ก"�%���%��'M�!��
��$�%$&%�U�_����%$& �K&��'�_���.���%��'M��$ก�� ,� �$�

��$%$��
���	$ X���$&��$a��ก��*��ก���ก�'TP%� (Algorithms) %���
�ก�'�������
ก�&�����
�&��'M�./#	ก��$�� �&���� �S�!��./#	ก��$����*
��$�!���
 
   2.5 
��$��$��a��ก��#	�#�$���!���%#S�� (Ability to Follow a Line of      
Reasoning) �'M�
��$��$��a��ก���&������!���
!��
��$���
N	#���#�- ,� ��#ก#&��
�ก

��$��$��a��ก���&���� �b �' 
   2.6 
��$��$��a��ก���&�����#�
��$X
��-'TP%����
N	#���#�- (Ability to  
Read and Interpret a Problem) !����*�� ���
��$��$��a��!������ ��
����'��$�
�ก!����*�� ���

��$��$��a��!����U �b X���%���ก������&�����#�
��$X
��-'TP%� ,� ���

����&����'!��!��
��$
#����! !��$������a	#	%�U�ก��� 
  3. ก���"��'�K� (Application) �'M�
��$��$��a��ก��#���	��
�ก�'TP%��� ��ก�����

S���
��.���
����ก�*'TP%��� ��ก�����'���*���&����%�&������� 
U� �**uvก%���� ��ก�����
�#���
��U�ก�K�ก��*��ก���ก�'TP%�����"���	�ก���ก�'TP%����X���$&��ก ./#	ก��$������*����*&�
��ก�'M� 4 !���
U� 
   3.1 
��$��$��a��ก���ก�'TP%��� 
����ก�*'TP%��� '���*���&����%�&�������   
(Ability to Solve Routine Problems) ��ก�����#��������
��$��$��a������*
��$�!���
�����U�ก
ก��*��ก���ก�'TP%�
����
"�#�*��ก$� 
   3.2 
��$��$��a��ก���'���*����* (Ability to Make Comparisons) �'M�

��$��$��a��ก��
��%�
��$��$.��F-��%�&��!��$�� 2 KS� �.U ���S'ก��#���	��
 ,� ���ก��
�ก�'TP%������
#����K��	F�ก��
	�
"���N���
"��'M�#��������
��$����� �ก� ��!��� ��$�����K�

��$��$��a��ก��
	���&��$��%#S�� 
   3.3 
��$��$��a��ก���	�
���%-!��$�� (Ability to Analyze Data) �'M�

��$��$��a��ก��#���	��
��&��#&���U ����ก��%�
"�#�*
�ก!��$���� ก"�%���%� ,� ���
#��������
ก����ก!��$���� �ก� ��!���
�ก!��$���� �$&�ก� ��!���$�.	
��N��&� ����
U�!��$���� #���ก���.	 $�#	$$�
'TP%��U ���*����� ��
�'M�#����&����ก��%�
"�#�*!��'TP%��� ก"����'���*���&%�U�#�����กX
��-
'TP%���ก$�.	
��N��'M��&�� $�ก��#���	��
%���
������&��#&���U ��#����#&#��
����
"�#�*%�U�
����.F-�� #���ก�� 
   3.4 
��$��$��a��ก��$���%+��**��ก�N�X
��������� �%$U��ก�����ก��
�$$�#�(Ability to Recognize Patterns; Isomorphisms; and Symmetries) �'M�
��$��$��a�� 
#��������./#	ก��$��&��#&���U ��#����#&ก������กa��!��$���� ก"�%���%� ก���'�� ����''TP%� ก��
��
ก���"�ก�*!��$�����ก������กa��
��$��$.��F- ��ก�����#����"���
%��	 ��� 
S���
�ก��
�ก!��$��%�U�
�	 ��� ก"�%��
�กX
��-'TP%��� .* 
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  4. ก���	�
���%- (Analysis) �'M�
��$��$��a��ก���ก�'TP%��� ��ก������$&�
��%+�
%�U��$&�
��"��**uvก%��$�ก&�� ,� ��&���%P&�'M�X
��-.�	ก�.�� �#&ก+���&��!�*�!#��U��%��	F��� 
�����ก���ก�X
��-'TP%����ก�&�� #��������
��$����� ��������$���$ก�*
��$
	���������
-��$����
ก���.U ��ก�'TP%� ./#	ก��$������*���aU��&��'M�./#	ก��$!�������S�!��ก�������ก�����

N	#���#�- ,� �#����K��$��a_�.�$������*��� �*&��'M� 5 !��� 
U� 
   4.1 
��$��$��a��ก���ก�X
��-�� �$&�
�'���*$�ก&�� (Ability to Solve           
Nonroutine Problems) 
"�a�$��!�������'M�
"�a�$�� ,�*,��� �$&$����**uvก%��%�U�#����&�� �$&�
�
�%+�$�ก&�� ��ก�����#��������
��$
	���������
-��$����ก�*
��$�!���
$X�$#	 �	��$ #���
�
�/�0�#&��b �� �����$������'M���&���� 
   4.2 
��$��$��a��ก��
��%�
��$��$.��F- (Ability to Discover Relationships) 
�'M�
��$��$��a��ก��
���&��#&��b �� X
��-ก"�%���%� ���������
��$��$.��F-!����%$&�.U ��K���
ก���ก�'TP%����ก��
"�
��$��$.��F-��	$�� �
�.*$�����$��K�ก�*!��$��KS��%$&��&����� 
   4.3 
��$��$��a��ก�������!��.	��
�- (Ability to Construct Proofs) �'M�

��$��$��a�� 
�*
�&ก�*
��$��$��a��ก�������!��.	��
�- ��
�'M�./#	ก��$�� $�
��$,�*,���
����ก�&�./#	ก��$��ก�������!��.	��
�- ./#	ก��$��!������#���ก���%���ก�������$��a#��
��*!��
.	��
�-�&�a�ก#���%�U��$& $�#�����	�*��� 
   4.4 
��$��$��a��ก���	
��N-ก��.	��
�- (Ability to Criticize Proofs) 

��$��$��a��!�������'M�ก���K��%#S���� 
�*
�&ก�*
��$��$��a��ก���!���.	��
�- �#&
��$��$��a
��ก��.	
��N��'M�./#	ก��$�� �S&���ก,�*,���ก�&� 
��$��$��a��!������#���ก���%���ก�����
$���%+�����!���
ก��.	��
�-�����&�a�ก#���%�U��$& $�#�����	�.����'
�ก$X�$#	 %��กก�� ก0 
�	��$ %�U��	F�ก�����
N	#���#�- 
   4.5 
��$��$��a��ก���������#��������*
��$a�ก#���!����#� (Ability to    
Formulate and Validate Generalizations) ��ก�����#�����$��a�������#�!����%$&X���%���$.��F-ก�*
��U ����	$���#����$�%#S�$������ ����
U�ก��a�$�%�%����.	��
�-'��X�
���
N	#���#�-%�U���

a�$�%���ก����������ก��*��ก��
	�
"���N�%$& .���$��������ก���K�ก��*��ก������ 
 �	_� �$FF���K�� (2536: 65) ก�&���&� ����$/�F	R���ก�������
N	#���#�-%$��a��
��$���
�����ก���� �����*���.�O��$�
�กก�������ก������	K�
N	#���#�- 
��������
�U ��$U������K&��
��ก����ก���&���ก�����$�
��$��������ก��$�ก�����.����� 
 ��PK�� X.F	.��ก� (2545: 93) ก�&���&� ����$/�F	R���ก��������	K�
N	#���#�-
%$��a�� 
��$��$��a��ก����������!����ก�����
�กก��������	K�
N	#���#�-,� �'���$	����
�ก
ก���"��**����*�������$/�F	R���ก��������	K�
N	#���#�-,� ��**����*�������
����ก�*
./#	ก��$����
��$���
��$
"� (Cognitive Domain) 
 N�� �����	� (2547: 38) ก�&���&� ����$/�F	R���ก�������
N	#���#�- %$��a�� 

��$��$��a%�U�
��$�"���+
������#&��b �K&� 
��$��� ��ก����ก���ก�'TP%� 
��$��$��a��ก��
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�"��'�K� ���ก���	�
���%- �'M�#�� ��$a��'���	�F	_�.�� ���
�กก����������,� ������*
�กก����� ก��
uvกu� %�U�'���*ก��N-#&��b,� �������
�กก��#�*�**����*�������$/�F	R���ก��������� �����
!��� 
 K�	���-K�� �	��	��_�N- ����S�	��- %	��N�ก���- (2548: 5) ก�&���&� ����$/�F	R���ก��
�����
N	#���#�- %$��a��  
��$�"���+
 
��$��� 
��$��$��a%�U���ก��%�U���ก�������ก�����
%�U�������� ���
�กก��'��ก�*ก	
ก��$�&������b 
 ���#	 �	�F	.�����กS� (2550: 64) ก�&���&� ����$/�F	R���ก��������	K�
N	#���#�- 
%$��a�� ����*
��$��$��a%�U�����*����$/�F	R!��*S

�%���
�กก�������%�U�ก��uvก�*�$ ,� �
��$��a�*&��'M� 
��$���
��$
"�����ก��
	�
"���N 
��$�!���
 ก���"��'�K� ���ก��
	��	�
���%- 

������&��'M��กN�-�� 
��"�$��K�'���$	�'���	�F	_�.!��ก�������ก���������'M���&���� 
 
�กก����ก��
��
���!���#����S'����&� ����$/�F	R���ก��������	K�
N	#���#�-
U����� �K�
��ก��'���$	�'���	�F	_�.��ก�������ก����� ,� �����	
�������ก������$/�F	R���ก�������

N	#���#�- !����ก�����K���$�F�$��ก��'���  1 �� �����*ก��
��ก����������������'�**ก������**
��+ก,-.�	,	��� ����ก���K�#����� ,� ������'���$	����
�กก���"��**����*�������$/�F	R���ก��
����� �� ���
����ก�*./#	ก��$����
��$������
��$
	� (Cognitive Domain) ��ก��������	K�

N	#���#�-#�$��  �	���� (Wilson. 1971: 643-685) 
"���ก����'M� 4 ����* 
U� 
   4.1 
��$���
��$
"�����ก��
	�
"���N (Computation) '��ก�*����
��$���

��$
"��ก� ��ก�*!����+

�	� 
"���.�- �	��$���
��$��$��a��ก��
	�
"���N #�$�"���*!���#���� 
�
���������$����� 
   4.2 
��$�!���
 (Comprehension) '��ก�*����
��$�!���
�ก� ��ก�*
��$
	���*
��� %��กก�� ก0 ก����S'�����	����X
����������
N	#���#�- 
��$��$��a��ก���'�� ��
��'�**'TP%�
�ก�**%�� ��'�����ก�**%�� � ก��#	�#�$%��%#S�� ก���&�����ก��#�
��$X
��- 
   4.3 ก���"��'�K� (Application) '��ก�*����
��$��$��a��ก���ก�'TP%��� 
'���*���&��%�&������� #���
�
��$��$��a��ก���'���*����* ก���	�
���%-!��$�����ก��
$���%+��**��ก�N�X
��������� �%$U������$$�#�ก�� 
   4.4 ก���	�
���%- (Analysis) '��ก�*����
��$��$��a��ก���ก�'TP%��� 
,�*,�������$&$����**uvก%�� �#&���&��!�*�!#!����U��%��� ����� #���
�
��$��$��a��ก��

��%�
��$��$.��F- ก��.	��
�- ก���������#��������*
��$a�ก#��� 
 3.2 ��A����ก�����D����@� �96�H�
�D3�@�I���ก������� 
 ก���� ��������
��ก	�����$/�F	R��ก��������.��������� !������&ก�*��
-'��ก�*%�U�'T

��
%���'��ก������ก�� ����� $���ก�	K�ก������%�
��$�%+����#&�� b ���#&��'��� 
 �.��
�##- (Prescott. 1961: 14-16) ����K�
��$������K���	��� ���
$�	��� 
	#�	������
ก���.��- ��ก���ก� ��ก�*ก�������!����ก����������S'��ก����ก���&���
-'��ก�*�� $��	�F	.�#&�
����$/�F	R���ก�������!����ก����������������ก%�������� $����#&��'��� 
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  1. ��
-'��ก�*��������&��ก�� ����ก& ��#��ก���
�	P�#	*X#!���&��ก�� �S!_�.
���ก�� !��*ก.�&������&��ก�����*S
�	ก�&���� 
  2. ��
-'��ก�*���
��$��ก ����ก& 
��$��$.��F-!��*	��$���� 
��$��$.��F-!��
*	��$����ก�*��ก 
��$��$.��F-��%�&����กb����ก�� ���
��$��$.��F-��%�&���$�K	ก����%$���

��*
��� 
  3. ��
-'��ก�*�����O�F��$������
$ ����ก& !�*F��$����$'���.N� 
��$
�'M����&!��
��*
��� �_�.������$���*��� ก���*�$���*������V�����*��� 
  4. ��
-'��ก�*���
��$��$.��F-���.U ����������ก�� ����ก& 
��$��$.��F-!��
��ก�����ก�*�.U ����������ก�������� *�������� X������� 
  5. ��
-'��ก�*���ก��.�O���%&�#� ����ก& �#	'TPP� 
��$���
 �
#
#	!��
��ก����� 
  6. ��
-'��ก�*���ก��'��*#�� ����ก& 'TP%�ก��'��*#� ก��������ก������$N- 
 �
�-��� (Carroll. 1963: 723-733) ����������
	��ก� ��ก�*�	�F	.�!����
-'��ก�*#&��b
�� $�#&�����$/�F	R!����ก����� X���"����
�����%��ก��#�$��'M���
-'��ก�*�� �"�
�PX���KU ��&�����
���
SN_�.!��ก�����$��	�F	.�X��#��#&�'�	$�N
��$����� ��ก�����
������* 
 ���	ก��	�-� �����ก���� (Harvighurst; & Neugarten. 1969: 157) ก�&���&� ��
-'��ก�*
�� $��	�F	.�#&�����$/�F	R���ก��������&� '��ก�*���� 
��$��$��a�� #	�#��$��#&ก"���	� K��	#���
ก���*�$��
��*
��� '���	�F	_�.!��X������� ���
��$�!���
�ก� ��ก�*#�������ก��$S&�%�����
���
# 
 *��$ (Bloom. 1976: 160) ก�&���&� ��
-'��ก�*�� $��	�F	.�#&�����$/�F	R��ก�������
����ก&#���'��"�
�P 3 #�� 
U� 
SN�$*�#	����
��$��� 
SN��ก�N�����
	#.	��� ���
SN_�.!��ก��
��� ,� �'��ก�*���� ก��K����� ก��*�ก
S�$S&�%$��!��ก�������ก����� ก��$��&���&�$��ก��
�����ก����� ก�����	$���
�ก
�� ก���%�!��$������ก��*a��
��$*ก.�&��%�U�
��$�%$���$ ���
ก���ก��!!��*ก.�&�� 
 �a�*���&����	$ก������	������#�-�����
X�X��� (2528: 171) ����
��$�&�$$U�
�ก
$���	F	X��-
����ก� ����"���	�X
��ก���	
�����'���$	����	K�
N	#���#�- K���$�F�$��ก��'���  5 

�กก���	
��.*�&� ��
-'��ก�*�� $��	�F	.�#&�����$/�F	R���ก�������
N	#���#�- $������� 
 1. ��ก�������!����ก����� ��
�'M��������������.S�F	.	��� (Cognitive Domain) ���
	#
.	��� (Affective Domain) 
 2. ��ก�N�!����ก����� '��ก�*����#���'� �K&� �a��_�.�������Vก	
������
$!��
���'ก
��� �KU��K�#	 ก���*�$�������� 
��$a���%�U�
��$���.U��V�� 
&��	�$ �
#
#	 
��$
��%���
����	F������ 
 3. ./#	ก��$��ก����� .	
����
�ก������ ��ก������K��.U �ก������������������ก%�������� 
�K&� ������ �K���ก���"�ก��*�����������.	��� 
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 4. ./#	ก��$ก�����!��
�� �K&� ������ �K���ก	
ก��$#&��b ��ก����� ก���K�����Sก��
��� ก�����X��
"����a��
��$�#ก#&����%�&��*S

� 
 5. ��ก�N�!��
�� �K&� �SO	 '���*ก��N- �
#
#	 
��$����ก� ��ก�*�	K��� ��� 
��$���
�ก� ��ก�*�	F���� 
&��	�$ 
��$
��%��� ����a��_�.�������Vก	
������
$!��
�� 
 6. ��ก�N�
��$�#ก#&����%�&��X������� �K&� !���!��X������� ��	���U��
�� ��#��

"����
��#&���ก����� �%�&��"����
��$����ก KS$K���X�������#������& �a��_�.�������Vก	

������
$!����ก����� ����KU��K�#	!����ก����� 
 7. 
��$�#ก#&��!���_�.������$_����X������� �K&� ก��*�	%�� ก��
��X'��ก�$ก��
��� �	�F	.�!��ก�S&$�.U �� !���!��%�������� 
"������������ ����_�.������$�U �b 
 ��
l��  �S!��$N- �����.	���-  K�K$ (2530: 11-40) ���
"���ก��
-'��ก�*�� $��	�F	.�
#&�����$/�F	R���ก��������'M�����b ���#&��'��� 
 1. ��
-'��ก�*����'TP%��&��#��!����ก����� 
"���ก�'M��&���&�������� 
  1.1 'TP%��&��#�������S!_�.�&��ก�� 
  1.2 'TP%��&��#������
��$��$.��F-!��*	��$���� 
  1.3 'TP%��&��#������
��$��$.��F-ก�*�.U �� 
  1.4 'TP%��&��#������
��$��$.��F-ก�*
�� 
  1.5 'TP%��&��#������ก��'��*#�� 
  1.6 'TP%��&��#������
��$�����ก��ก
	��ก� ��ก�*#���� 
 2. ��
-'��ก�*����ก���*�$��������!��*	��$���� ,� ��*&���ก�'M� 3 ��** 
  2.1 ก���*�$���������**$��%#S�� 
  2.2 ก���*�$���������**'�&��'������� 
  2.3 ก���*�$���������**�!�$���ก��!�� 
 3. ��
-'��ก�*�����_�.������$���*��� �*&��'M� 4 ���� 
  3.1 ����
��$��$.��F-��
��*
��� 
  3.2 ����V����������Vก	
!��
��*
��� 
  3.3 ������ ���&����� 
  3.4 ����
��$
��%���!��*	��$���� 
 4. ��
-'��ก�*�������
���
�u���$/�F	R 
 KP��	�V-  .Sก�aU �� (2536: 16-17) ก�&���&� 'T

���� ��$.��F-ก�*����$/�F	R���ก�������
����$���
-'��ก�*$�ก$��%�����ก�N����#&��'��� 
U� 
 1. ����
SN��ก�N���ก��
����**��X������� 
�'��ก�*���� !���X������� ��#���&��
��ก�����#&�
�� ��#���&����ก�����#&�%�������� ����������
�กX�������a���"���ก���ก��
'��a$��ก���"��_�/ก	 ��"��_� 
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 2. ����
SN��ก�N�!��
�� 
�'��ก�*���� ���S �SO	
�� '���*ก��N-!��
�� ก��uvก�*�$
!��
�� 
"���������!��
�� 
"����
�*�� �����%�� ���'��%- 
��$����
��&��%�����  ����
#	
�ก� ��ก�*��ก����� ��� 
 3. ����
SN��ก�N�!����ก����� �K&� �.� ���S �#	'TPP� ก�������.	��� ก�������*
��$
K&���%�U��ก� ��ก�*ก������� �$�K	ก��
��*
��� V���
��*
��� 
��$����
��&��ก������� ����
#	
�ก� ��ก�*ก�������ก����� ก��!������� ก���!���&�$ก	
ก��$�� ���X�������
��!��� ��� 
 4. ����_�$	%���
�ก����Vก	
 ���
$ ����	 �������$!����ก����� ,� �'��ก�*���� !���

��*
��� _����� .����*��� a	 ��� #���*��� ก��$��U ����ก����ก��#&��b ����*ก����ก��!��*	�� 
$���� ��� 
 
�กก����ก��!���#����S'����&� ��
-'��ก�*�� $��	�F	.�#&�����$/�F	R��ก�������$�%���
��
-'��ก�*����ก�� �� �"�
�P�*&���ก����'M� 2 ก�S&$ 
U�  
 1.  ��
-'��ก�*����#����ก��������'T

��������$�� �ก� ��!���ก�*��ก����� ����ก& 
�#	'TPP� 
��$���.U��V�� ���$N- 
��$����ก������� �
#
#	#&�ก������� ก����������!��
���'ก
��� 
 2. ��
-'��ก�*����
SN_�.ก��������ก��
��ก	
ก��$ก�������ก�������&��$�
'���	�F	_�. �K&� !���!��X������� 
��$�'M�����"�!�����*�	%�� ��#���&����ก�����#&�
�� 
'���*ก��N-ก�����!��
�� �	F�ก��
��ก�������ก�����!��
�� 
 3.3 
��C9Y����B�QC��ก�8�ZWC�96�H�
�D3�@�I���ก���������F�AU�9M�
9�� 
 ���%#S!��ก����*#ก���ก����ก
�กX�������������*'��a$��ก�� ,� �����#���ก�*��
(Rawat, & Gupta. 1970: 7-9) ���ก�&���&� ��
$�
�ก���%#S�����%#S%�� � %�U�$�กก�&�����X��$�
����ก��%���'��ก�� ����ก& 
  1. ��ก�����!��
��$�����ก��ก��$��&���&�$ก�*X������� 
  2. 
��$�$&�%$���$!��ก��
����������� 
  3. ���'ก
����$&����
��&��ก����ก��*S#� 
  4. ��ก�����$��S!_�.�$&�$*��N- 
  5. 
��$��ก
�!�����'ก
��� 
  6. '���.N�������
$ 
��$�KU ��� �$&�%$���$ 
  7. X��������$&$�ก��'��*'�S��� �� 
  8. ก����*#ก,�"�K����.���ก��������$&�� 
  9. ���S����%�U�$�ก�ก	��' 
  10. ���%#S�U �b �K&�ก��
$��
$�$&����ก 
 ��K�� *��N�	�%- (2525: 435) ���ก�&��a�� ��ก�N�!����ก������� ������&���	K�
N	#���#�-
�&�$���ก�N����#&��'���  
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  1. ����*�#	'TPP� (I.Q.) ���&��%�&�� 75-90 ���
��������$/�F	R����	K�

N	#���#�-
�# "�ก�&��'��-�,+�#-���-��  30 
  2. ��#��ก�������������
N	#���#�-
�# "�ก�&���ก�����
��U �b 
  3. $�
��$��$��a���ก���&��# "� 
  4. 
"�%��ก%�U�$X�
#	�*U���#�����
N	#���#�-�� ������'�����$&��� 
  5. $�'TP%���ก���K�a���
"� 
  6. $�'TP%���ก��%�
��$��$.��F-!���	 �!��#&��b���ก����S'�'M�%��ก�กN�-�� ��' 
  7. $�.U��V��
��$������
N	#���#�-���� ����ก#
�กก����*#ก�	K�
N	#���#�-
*&��
���� 
  8. �
#
#	�� �$&��#&�X����������X���l.����&���	 �#&��	K�
N	#���#�- 
  9. $�
��$ก������������กก����#&�
��$��$�%���������ก�������!��#�������
*��
���������ก��a�ก#���� 
  10. !��
��$�KU �$� ���
��$��$��a!��#���� 
  11. ��
$�
�ก
��*
����� $��_�.������$�#ก#&��
�ก��ก������U �b ,� �$����"��%�
!��'���*ก��N-�� 
"��'M�#&�
��$�"���+
��ก������� 
  12. !����ก����ก���T�����$&$�
��$#����
��ก�������%�U�$�
��$#����
��ก�������
�.���K� �������������b 
  13. $�!��*ก.�&���������S!_�. �K&� ���#��$&'ก#	 $�'TP%��������ก���T����$�
!��*ก.�&�������ก��ก���K�$U� 
  14. �$&'���*���"���+
������ก��������� �b�' 
  15. !��
��$��$��a��ก��������ก���
"�.�� ,� ��"��%��$&��$��a�K�
"�a�$�� 
�����%��%+��&�#����ก+����$&�!���
��ก�����������b 
 K$��� �KU���S���N��� (2542: 145) ก�&��a�� ���%#S%�U��� $��� �"��%���ก�����������&��
���
N	#���#�-��������� 

1. !��*ก.�&������&��ก�� 
2. ����*�#	'TPP�# "� 
3. $�'���*ก��N-�� �$&��$�ก&�� �"��%�uT��
 �ก	�ก��#&�#����$&��$��* '��ก���#�����

�����**���#������**�$&���#�� 
4. �	 �������$���*��� ก��'��กuT��	�����ก������� #���
��	����&��#��������

#&��b �K&� 
��$ก��#U��U���� ก���
	� ก���a�$ ก���������ก 
��$���� 
��$�.���.����$ 
ก�����
�ก�*&����� 
��$$����*��*�	�����#���� 
��$��*�	�K�* ก��$��$�F	 

5. �SO	_���# "� 
6. .U��V��
��$�����	$�$&�.���.��� 
��"�$��K���ก������������U��%��%$& �"��%������

#�$�.U ���$&��� �$&�!���
*�������%$& 
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�กก����ก��
��
���!���#����S'����&� ���%#S�� �"��%��ก	�'TP%�#&�����$/�F	R���ก��
������	K�
N	#���#�- $�����ก��%���'��ก�� 
U��� �"�
�P�*&���ก����'M� 2 ก�S&$ 
U�  
  1.  ����#����ก��������'T

��������$�� �ก� ��!���ก�*��ก����� ����ก& �#	'TPP�# "� 

��$���.U��V���$&�.���.�  !��
��$����ก������� $��
#
#	�� �$&��#&�ก������� ���'ก
����$&$�����
��&�
���� 
   2.  ����
SN_�.ก��������ก��
��ก	
ก��$ก�������ก�������&��$�'���	�F	_�. 
�K&� X�������!�����+ก ���*�	%��!��
��$�'M�����"� ��#���&����ก�����#&�
��$�ก�ก	� '���*ก��N-
ก�����!��
������ �	F�ก��
��ก�������ก�����!��
���$&�%$���$ 
 
  3.4 
���8
����8H�
�D3�@�I���ก������� 
   3.4.1 
��$%$��!���**����*�������$/�F	R���ก������� 
   ����-; �����#����- (Ross; & Stanley.  1967: 16) ����%�
��$%$��!���**����*
�������$/�F	R���ก��������&� %$��a�� �**����*�� �K����
��$��$��a����	K�ก�� �K&� 
�**����*��!
N	# �**����*�	K�.�K
N	# �'M�#�� 
   �$%-����-; �����%-�$��- (Mehrens; & Lehmann. 1969: 187) ก�&���&��**����*
�������$/�F	R���ก������� %$��a�� �**����*�� �K����
��$.���$��ก������� ���!��*ก.�&��
%�U��.U ��K��"������ก������������
#,� ��K������ก��#����#&K�����S*��
�a��K����S�$��ก�� 
   '��ก	
 ��#��S���N (2525: 55) ���ก�&��a�� �**����*�������$/�F	R���ก��������&�
�'M��**����*�� $S&����./#	ก��$���'���*ก��N-���ก����������!���������� �**����*'���_�
���
��$S&����
SN��ก�N� ����
��$��� 
��$
	�����U ���� ����� ��ก�N�ก���������$/�F	R
�!������&ก�*
��ก�N����F��$K�#	!������	K��� $�ก��
��ก	
ก��$ก�������ก���������b X����

��'M�ก��
�������$/�F	R����&��U��%��	K�X��#�� %�U���

��������$/�F	R���K	���$U�'q	*�#	 %����� �"�
�P!��
�**����*�������$/�F	Rก+
U�$S&�#��
��*
��$��$��a��ก�������!��*S

� �������&���� 
�ก� ��ก�*����*
��$��$��a��ก������� 
��$ก���%��� %�U�.�O��ก����ก������� 
   ���� �&��.	�����#�- (2530: 2) ก�&���&��**����*�������$/�F	R���ก�������%$��a��
KS�!��!��
"�a�$�� $S&����./#	ก��$����$��!����ก������&�$�
��$��� ��ก������$��a_�.���
�$������#&��b ����U ���� ���������'����$�ก�����.����� ��U ���� �������� ��

���������
�ก��%��������
%�U�
�ก'���*ก��N-!����ก����������ก%�������� �**����*�������$/�F	R
�����ก�������ก��
���������� �����*�����#%�U�'T

S*�� X��
�'���$	�
��$��$��a�ก� ��ก�*��U��%�����	K�ก�� 
��$&���

��$��$��a���ก��%�U�
��$�����ก���
	#�
 
   ������ �	*���-��� (2545: 26) ก�&���&��**����*�������$/�F	R���ก������� %$��a�� 
�**���
��$�������	K�ก�� $�ก�K��������$/�F	R���ก������� ����ก�����
��$���
��$��$��a
�ก
ก���������������#%�U����_�.'T

S*��!���#&��
� 
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   �$��ก _���	�F�� (2549: 73) ก�&���&��**����*�������$/�F	R���ก�������%$��a�� 
�**����*�� ����$��a_�.����$������#&��b �� ��ก����������*ก�����������&��$����� 
  
�กก����ก��
��
���!���#����S'����&� �**����*�������$/�F	R���ก�������%$��a��
�**����*�� $S& ����./#	ก��$���'���*ก��N-���ก�������!����� ����� �.U �#��
��*

��$��$��a��ก������� 
��$ก���%��� %�U�.�O��ก����ก����������!����������%���
�ก�����
*��
*�������� ก"�%����� 
   3.4.2 '���_������'�**!���**����*�������$/�F	R���ก�������  
  �$�ก���#	 '#	V.� (2525: 7)���ก�&��a��'���_������'�**!���**����*�����
��$/�F	R��������� 
   1. �**����*�� 
�������!������ (Teacher Made Test) %$��a�� !����*�� �K�
�� ��'��X������� X���� 
���'M���������!������ ��*�����	���' 
���*ก+�����!����%$& 
   2. �**����*$�#�V�� (Standardized Test) %$��a�� �**����*�� �����!���
�����"��'�K�����* �����	�
���%-��ก����*#�$�	F�����a	#	%���
�����.U �'��*'�S�!����*�%�$�

SN_�.��!��� 
  ��'�**!���**����*�������$/�F	R���ก��������� ������&������	�$�K�$� 2 �** 
U� 
   1. �**��#���%�U�
��$����� (Subject or Essay Type) %$��a�� �**����*�� 
ก"�%��'TP%�%�U�!��
"�a�$�%����#�*�!���#�*���b �%$���"�%��*#���ก�����%���b���� ���#&
��!�� �K&� ���
��$
	� ���_��� ������$N- 
   2. �**'����%�U��**�K�
"�#�*����b (Objective or Short Answer Type) 
%$��a���**����*�� �K�
"�#�*����b%�U�ก"�%��
"�#�*�%���U�ก ��
�'M��**a�ก-�	� 
�*
�& �**
�#	$
"�%�U��**��U�ก#�* 
  �$��ก _���	�F�� (2549 : 74) ก�&��a��'���_�!���**����*�������$/�F	R���ก��
������&� ��
�*&�����'M� 2 '���_� 
U� �**����*�� 
�������ก�*�**����*$�#�V�� ,� �
�**����*�������$/�F	R���ก������� '���_��� 
�������$�%�����'�** �#&�� �	�$�K�$� 6 �**
U� 
   1. !����*�**��#���%�U�
��$����� (Subjective or Essay Test) 
   2. !����*�**ก�a�ก-�	� (True-False Test) 
   3. !����*�**�#	$
"� (Completion Test) 
   4. !����*�**#�*����b (Short Answer Test) 
   5. !����*�**
�*
�& (Matching Test) 
   6. !����*�**��U�ก#�* (Multiple Choice Test) 
 
�กก����ก��
��
���!���#����S'����&� �**����*�������$/�F	R���ก��������*&��'M� 2 
'���_� 
U� �**����*$�#�V�� ����**����*�� 
�������!������ X���**����*�� 
�������!���
������� ��'�**�� �	�$�K� 
U� �**�%��!���#�* ��� �**�%���U�ก#�* �����ก���"��	
��
������� ����	
��
���������**����*�������$/�F	R���ก������� �'M��**��U�ก#�* 
"���� 20 !�� 
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 3.5 ������������ก��������ก��H�
�D3�@�I���ก���������F�AU�9M�
9�� 
 ��������96�������M 
 ���	$; ��� ��+
���	, (Tarim; & Akdeniz.  2007: 85) ����"�ก���	
����U ����ก����������
�**�&�$$U�X���K���'�** Team Assisted Individualization (TAI ) �����'�** Student Team 
Achievement Divisions (STAD) �� $�#&�����$/�F	R���ก�����������
#
#	#&��	K�
N	#���#�-!��
��ก�����K���'��a$��ก��'���  4 ��ก���	
��.*�&� 
 1. ����$/�F	R���ก��������	K�
N	#���#�-!����ก�����ก�S&$�� �����*ก�����������'�**
TAI ���ก�&�ก�S&$�� �����*ก�����������'�** STAD ��&��$�����"�
�P����a	#	�� ����* .01  
 2. ����$/�F	R���ก��������	K�
N	#���#�-!����ก�����ก�S&$�� �����*ก�����������'�**
TAI ���ก�&�ก�S&$�� �����*ก������**'ก#	��&��$�����"�
�P����a	#	�� ����* .01 
 3. ����$/�F	R���ก��������	K�
N	#���#�-!����ก�����ก�S&$�� �����*ก�����������'�**
STAD ���ก�&�ก�S&$�� �����*ก������**'ก#	��&��$�����"�
�P����a	#	�� ����* .05 
 4. �
#
#	#&��	K�
N	#���#�-!����ก��������� 3 ก�S&$�#ก#&��ก����&���$&$�����"�
�P 
 ����� (Tella.  2007: 154) ����"�ก���	
����U ���	�F	.�!�����
���
�� $�#&�����$/�F	R
���ก������������ก�����������	K�
N	#���#�-!����ก���������*K���$�F�$��ก����'�������
�����
��ก���	
��.*�&� �	�F	.�!�����
���
!����ก�����K�������ก�����%P	��&���#&�����$/�F	R
���ก�������
N	#���#�-�#ก#&��ก����&��$�����"�
�P����a	#	�� ����* .05 �����ก������� $����
���

���&������*���$�����$/�F	R���ก�������
N	#���#�-���ก�&���ก������� $����
���
���&������*# "���&��$�
����"�
�P����a	#	�� ����* .05 
 X��	ก�; 
	$�*��-��; ��� ���,�  (Onika; Kimberly; & Nancy.  2008: 182) ����"�ก���	
��
��U ����!��ก��S�F-ก������**.%S'TPP��� $�#&�����$/�F	R���ก�������
N	#���#�-!����ก�����
K���$�F�$��ก��'���  2 ��ก���	
��.*�&�
������*%��������!����ก�����ก�S&$�� �����*ก������**
.%S'TPP����!���ก�&���ก�����ก�S&$�� �����*ก������**'ก#	��&��$�����"�
�P����a	#	�� ����* .05 
 �
��	����-; 
��-�� ; ��� .�� (Jennifer; Karrie; & Paul.  2009: 4) ����"�ก���	
����U ��ก��
�K�ก��������������������$N-���ก��������������������
$�� $�#&�����$/�F	R���ก���������K��������

N	#���#�-����*K���$�F�$��ก�� ��ก���	
��.*�&� ก�������ก������������$N-�����ก��
����������
$$��&��K&���"��%�����$/�F	R���ก�������������
���
�����*�ก!����ก������.	 $$�ก 
!��� ��ก��������"��%�./#	ก��$��K��������!����ก������'M��� ��$��*������
$�.	 $$�ก!������� 
 
 ��������Q������M 
 �	���#�- ก�P
�กSPK� (2550 : 112) ����"�ก���	
����U ����!��ก��.�O��ก	
ก��$ก��
��������
N	#���#�- ��U �� �
�
�����*U���#�� X���K�%��ก }�S 
	 'S �	� �� $�#&�����$/�F	R���ก����������
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��ก��/ก��*��ก���U �������
N	#���#�-!����ก������#���$�%�� ��ก���	
��.*�&�����$/�F	R
���ก��������	K�
N	#���#�-�����ก��/ก��*��ก���U �������
N	#���#�-!����ก�����%��������*
ก��
��ก	
ก��$ก����������X���K�%��ก }�S 
	 'S �	� ��U �� �
�
�����*U���#�� $�
&��l�� ����ก�&��กN�-����
�� 70 ��&��$�����"�
�P����a	#	�� ����* .01 
 ���� ���!"� (2550: 55) ����"�ก���	
����U �� ก����ก������$/�F	R���ก��������	K�

N	#���#�- ��U �� 
��$�&�
��'M� !����ก�����K���$�F�$��ก��'���  3 X���K���
�	
ก������**
���$�$�� ��ก���	
��.*�&� ����$/�F	R���ก��������	K�
N	#���#�-!����ก�����_��%��������*
ก������**���$�$�����ก�&�ก&���� �����*ก�����X���K���
�	
ก������**���$�$��������
ก�&��กN�-������ 60 ��&��$�����"�
�P�� ����* .01  
 *S��� �	 $���.�- (2551: 89-90) ����"�ก���	
����U �� ��ก���K��U �'���$��U �� }ก���'��
�����!�
N	#� �� $�#&�����$/�F	R���ก������� ����
#
#	��ก��������	K�
N	#���#�-!����ก�����
K���$�F�$��ก��'���  2 ��ก���	
��.*�&� ����$/�F	R���ก��������	K�
N	#���#�-!����ก������� �����*
ก�����X���K��U �'���$���ก�&��กN�-ก������� 50% ����
#
#	��ก��������	K�
N	#���#�-!��
��ก������� �����*ก�����X���K��U �'���$��U �� ก���'�������!�
N	# %�����������ก�&�ก&��
�������&��$�����"�
�P����a	#	�� ����* .01 
 
�กก����ก��
��
�������	
�����������#&��'�������S'����&� �	�F	.�!�����
���
!��
��ก�������ก�������
N	#���#�- ก�������ก������������$N-�����ก������������
$��
%��������
N	#���#�-�%�ก�*�������� ��$a��ก��
��ก	
ก��$ก�������ก�����X���K���
�	
�	F�ก���� 
%��ก%������$�'���	�F	_�.!��
����������$��&��K&���"��%�����$/�F	R���ก�������
N	#���#�-
!����ก��������!��� 
 
4 ��ก
��
��������������ก��������ก����ก4�ก��
E��
�����AU�9M�
9�� 
 4.1 A��DCD�����ก��
E��
�����AU�9M�
9�� 
 �"�%��*
��$%$��!��ก���U �������
N	#���#�-�������$���กก����ก��%����&������%�

��$%$��!��ก���U �������
N	#���#�- ������ 
 ����-�*��- (Thurber. 1976: 513) ���ก�&���&� ��ก��ก���U �������
N	#���#�-�'M�ก��#���
�a��ก��N- ��ก	
ก��$ก���!���%�U�ก��.������U ��'���*ก��N-���
N	#���#�-!���������� ,� �
�
$���#&�ก��'��*'�S��� ��!���#&�#���� �$U ������������uvก%���.	 $$�ก!���
��&����%���������$�.�����ก��

	�����#���� 
 �
������ ����	'�- (Kennedy and Tipps. 1994: 181) ก�&���&� ก���U �������
N	#���#�- 
�'M��'k�%$���� �"�
�P!��ก�������ก�����
N	#���#�- K&���%���ก����������
��$�KU �$X����%�&��
!��$��
��$����� �'M���$F��$�'��&��P��ก�N-���
N	#���#�- 
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 �a�*���&����	$ก������	������#�-�����
X�X��� (2543: 286) ���ก�&���&�ก��*��ก��
�����ก�����
N	#���#�-��ก����ก���U ���� (Communication Skills) %$��a�� ก���%�%�U�
��ก�'�� ��
��$���������
	�%��ก���
N	#���#�-�� ���
�กก���&�� ก���T� ก������ก# ���ก��
#��
��*����'�**�� K���
����$��%#S��X��ก��.�����ก���!��� 
 ��K�� !���KU�� (2545: 8) ก�&���&� ก���U �������
N	#���#�- %$��a�� ก���U ����
���
��$
	����
N	#���#�-X��ก��.��%�U��!��� ก����������_�. ��.�- ��P��ก�N- �� �'M�
#�����ก��
	�!����ก����� ,� ��F	*��
��$��$.��F- ����a��ก��N-
"����#&�� b �� 
��������
ก"�%���%� 
 .�����
- 
����S&�K���กS� (2547: 7) ก�&���&� ก���U �������
N	#���#�- %$��a�� ก��
a&�������U �����#&�� b �� �'M�!����+

�	� !��
	��%+� %�U�
��$�����ก X�������ก��.�� ก���!���ก��
����
��$
	��%+� ก���&�$ก���_	'��� %�U�ก��
��ก	
ก��$ �.U ��%�*���S��#aS'����
-�� #���ก��
 
�กก����ก��
��
���!���#����S'����&� ��ก��ก���U �������
N	#���#�- %$��a�� 

��$��$��a��ก��a&�������U ����� ���
��$
	�%�U�
��$
	��%+����
N	#���#�-!����������
X���K�ก���!��� �.U ��%�����U ��!���
��
��$
	�%�U����
��$
	�!��#����   
 
 4.2 A��D
B�A�W���ก��
E��
�� 
 *�� (Ball.  1993: 373) ก�&���&���ก�����
"��'M�#���$�ก���U ����
��$
	����
N	#���#�-
��U ��
�กก���U ����
��$
	����
N	#���#�-
�K&��.�O���	 ��"�
�P.U��V�� 5 '��ก���ก� ��ก�*
'���	�F	_�.��ก�������
N	#���#�- 
U� 

1. 
��$�!���
��
��$
	���*��� 
2. 
��$
�&���
�&���!���#�� ก��*��ก�� 
3. 
��$��$��a��ก��	F� 
��$��$��a�� 
��������#�����K�#������"�%��*'TP%� 
4. ก���%��%#S���� '��*�'�� ����� 
��$��$��a��ก��
	��**#��ก� ก���F	*�����


��$�'M��%#S�'M��� 
5. 
��$�KU ��� �&�
N	#���#�-$�
��$%$�������$��a�"��'�K�'��X�K�-���
�	� 

 $�$$�  ����K.�.��-� (Mumme; & Shepherd. 1993: 7-9) ���ก�&��a��
��$�"�
�P!��
��ก��ก���U ���� ������ 

1. ��ก��ก���U ����K&���&����	$�%���ก������"�
��$�!���
��U��%�
N	#���#�- X��
ก������
��$
	� ก���_	'��� ���ก���T�
��$
	��%+�!����ก�����
��U �b 
�K&���%����������ก	�

��$�!���
��
N	#���#�-$�ก�	 �!��� ��ก
�ก����������������
��$�!���
*�.U��V��'���*ก��N-
#&��b!��.�ก�!� 

2. ��ก��ก���U ����K&����ก����ก�'�� �� (Share) ��ก���"�
��$�!���
��

N	#���#�-�� �
U� ��ก������ก	�
��$K&���%�U�ก�� ก���_	'�����ก�'�� ��
��$
	��%+���ก�����ก+
��$��a.�O��_������
N	#���#�- ���$�
��$�!���
��ก0����	��$#&��b 
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3. ��ก��ก���U ����
�K&���&����	$�%���ก������'M������������ �$U �
��#���
"�a�$ X���%�
��ก�����#�*
"�a�$����'!��ก��.�� %�U�ก���!������	 ��� �!�
	� %�U�ก��.��ก�����ก+
��"��%�
��ก������ก	�
��$�KU �$� ���
��$��$��a�ก� ��ก�*
��$
	����
N	#���#�- 
�กก���"��������	 ��� 
��ก�����
	��&��"�
�P �.����&���ก�����
�#����K���ก�_�.���
�*
S$ก������������ก��
��
���
�.	 $�#	$ ������� �S�.�ก�!�
��'M�������	$�����
��$��� (Empowerment) ����#���� 

4. ��ก��ก���U �����'M�ก���&����	$�_�.������$�� �%$���$��ก���������� �� �
U� 
ก��.�����ก���T���ก�S&$ X��ก��������&�$ก���'M�ก�S&$�&�� X��'���
�กก���	#กก������ 
�����

��$
	��%$&bก��$�'q	��$.��F- �'M��	 ��� 
��"��%���ก������ก	�
��$�#+$�
�� 
��&�$ก��
	� 

5. ��ก��ก���U ����K&���%�
�����%�� ���� (Insight) ��
��$
	�!����ก�������!N��� 
��
���������ก� ��ก�*
��$
	�!����ก����� X��ก��$S&��	 ��� ��ก���������F	*��ก���%��%#S��!��.�ก�!� ,� �

��$��$��a��ก���F	*���ก	�
�กก��uvกก���K�_����� �%$���$ก�*
��$��$��a!����ก����� 
 �_�
��
N	#���#�-�%&�K�#	�%��V��$�	ก� (NCTM. 2000: 52) ���ก�&�������$�#�V��!��
��ก��ก���U �������
N	#���#�-�&�X'��ก�$ก����������
N	#���#�- 
��
��ก	
ก��$�� �%���ก��������
�K�ก���U ��������U �
��$%$���.U �.�O��
��$���
��$�!���
���
N	#���#�-����.U ��%��Sก
�
��$��a 

1. 
�����*��*���
��$
	�����.	 $.��
��$��$��a
��$
	����
N	#���#�-�%�
�!+��ก�&�$� �
��	 �!��� 

2. ����
��$
	����
N	#���#�-�����&��a�ก#��� �$&��"� K���
� �ก&�.U ��b 
�� ���
*S

��U ���� 

3. !���
��$������
N	#���#�-�'�K����#���
���$��a�"�
��$������
N	#���#�-
�'K&��.	
��N��S�F�	F�#&��b��� 

4. ��$��a�� 
��K�_���
N	#���#�- �.U �����
��$%$���� K���
�a�ก#���������กS$
 �������ก��
��ก����������
N	#���#�- 
���%����
����ก�*X'��ก�$ก����������
N	#���#�-
�.U ��%���ก������Sก
����$�X�ก�������
N	#���#�-�����$��a�"�
N	#���#�-�'�K������&��$�
'���	�F	_�. 
 ���- ���
��U �b (Reys; et al. 2001: 83) ก�&���&� ก���U �����'M��
�U ��$U��� $���ก�_�.
�"�%��*ก����*��$���
	����
N	#���#�-����X��ก��.�����ก���!��� �.U ���������F	*��
���
	�X���l.��ก���U ����������K&���%���ก�������$��a�F	*�� ��*��$ ���!������
	�
��ก�'�� �����
	�ก�*����U � ,� ���ก�����
�������*ก���&����	$�%�$�ก��ก���U �������
	����

N	#���#�-��&��%��ก%��� �K&� ก���U ��������_�. ก�������&���� ก���!���ก��� ก���!���
���_�$	 ���ก���K���P��ก�N-�'.���$ก�*ก���K�
"� ����ก��.�����ก���!��� 
 ������- ก��#&���	���- ����S_	# ��S���#�- (2542: 3-4) ���ก�&���&� $�S��-
"��'M�#����K�
ก���U ����#���K��	# ��	 $
�กก���U ����_����#���� 
	��&�
��"���&���� �$U ��� 
�#�����$.��F-ก�*
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����U ����
��ก	�����&���� ก���U ����
�!���
��$ก����!��� ���$�S��-
��K�ก���U �����.U ��"�
ก	
ก��$�&�$ก��#������� ก���U ����
��$�
��$�"�
�P������ 
  1. ก���U �����'M�'T

���"�
�P��ก���"���K��	# �$&$��
��� 
��"���K��	#���X��
'���
�กก���U ���� X���l.�����
$$�S��-�� $�ก���'�� ���'�����.�O��#������� .�O��ก��
������
$
���"���	��'.���$ b ก�*.�O��ก�����ก���U ���� 
  2. ก���U ����K&��F"������
$�%����&�&�$ก���'M�'ก#	�S! �.U �%������� �ก� ��!���ก�*
���*��* '���.N� ก0�กN�-������
$���
��$���#&�� b 
"��'M�#�����*ก��a&������.U ��%��'M�$��ก
������
$#ก���K��&�$ก����&�����#	 
  3. ก���U �����'M�'T

���"�
�P��ก��.�O�� ก��.�O�����
$������
SNF��$

�	�F��$ �	������#�-�����
X�X��� ��� ��$�������#�-��ก���U ���� 
"��'M�#���.�O����&���$&
%�S��������#����K�ก���U �����'M��
�U ��$U���ก��.�O������#&�� b �K&� ก���K�X�#����-%�U��U �
�	��+ก����	ก�-�������F��N�S! �'M�#�� 
 ��K�� !���KU�� (2545: 39) ก�&��a��
��$�"�
�P!��ก���U �����&�ก���U ��������$�
��$�"�
�P
#&�K��	#!��
�����'M���&��$�ก�$&�&�
��'M��������
$ ��K��	#'��
"���������S#��%ก��$���FS�ก	
 
����ก��'ก
����������ก���$U����%�&��'����� ����K&������ก��������ก�������ก�����a�����
#���ก��
��%��ก	�'���	�F	_�.���
�#����%�
��$�"�
�Pก�*��U ��ก���U �����%�#��ก�� �.U ��� 
��%�
a&�����
��$��� 
��$�!���
 �����$��a�"�����&�$ก�����X��$�
��$�!���
�'���	���������ก�� 
��������*���ก+#���$�ก��������ก��*���
	�$��������&�������� 
 
�กก����ก��!���#����S'����&� ก���U ����$�
��$�"�
�P ������ 
  1. ก���U �����'M�'T

���"�
�P��ก���"���K��	# ���
$$�S��-�� $�ก���'�� ���'�����
.�O��#������� .�O��ก��������
$
���"���	��'.���$ b ก�*.�O��ก�����ก���U ���� 
  2. ก���U ����K&��F"������
$�%����&�&�$ก���'M�'ก#	�S! �.U �%������� �ก� ��!���ก�*
���*��* '���.N� ก0�กN�-������
$���
��$���#&�� b 
"��'M�#�����*ก��a&������.U ��%��'M�$��ก
������
$#ก���K��&�$ก����&�����#	 
  3. ก���U ����K&����ก��.�O�����
$����
SNF��$
�	�F��$ �	������#�-���
��
X�X��� ���  
 
 4.3 ��A����ก�����ก��
E��
�� 
 ��.� .�%$$	ก*S#� (2534: 20) ����*&���
-'��ก�*!��ก���U ������������� 
  1. ��
-'��ก�*�� �'M�*S

���ก��*��ก���U ���������
��ก����'M� 2 u����� �"�
�P
����ก& ����&���� (Transmitter) ��������*��� (Receiver) 
  2. ��
-'��ก�*�� �'M����K	���O�F��$ ก+��
��ก����'M� 2 �&�� ����ก& !&�����
(Message) ��� ��
�	
�	F��U ���� (Communication Technique) 
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 ������- ก��#&���	���- ����S_	# ��S���#�- (2542: 4-10) ���
����
-'��ก�*!��ก���U ����
������ 
  1. ����&���� (Sender) 
U�*S

��� ��	 $#��������������&�����'�������U �X���K�_���
�'M��
�U ��$U� ����&������V��������	 $#��ก���U ����
��&���������&��$�'���	�F	�� �.U �.�O��#����
�%�$�
SN�$*�#	 ������ 
   1.1 �'M������ $��
#����&K���� 
��%�����U ���*���#�$'����
-!��#� 
   1.2 �'M������ $�
��$���
��$�!���
����U��%��� 
��U �����.���.� ����U ������
�"���

����*
��$���
��$�!���
!��#����#�$�"���*��U��%�
U� 
    1.2.1 *�ก����&��
��&��.*%�U�����	�����T���U ������b$� 
    1.2.2 �"�$�*�กก�&������a���
"�!��#������� 
    1.2.3 �K�
��$��� 
��$K"���P �ก��!�a��ก��N-#&��b��� 
    1.2.4 �	�
���%-'TP%���� 
    1.2.5 '��$�N
&���� 
   1.3 �'M������ $�
��$�KU �aU� 
��$�KU �aU�!������&�����'M�����$!��
��$���

��$��$��a *S
�	ก��ก�N� ก���'M�
��� ���
$��$��*ก���'M�
�
�&���
�&��'�������ก��
#	�#&��U ���� 
   1.4 �'M������ $�
��$.����$
��!���

��$��$��a���
��$.���$!�������*��� 
   1.5 �'M�������
�ก�K�ก��	F��� �%$���$��ก���"�������� �����ก���#���$ก����ก��
���_��� ก���K��S'ก�N- #���
���
X�X�����ก���U ������&���%$���$ 
  2. ��� (Message) 
U� ��U ��������$�
��$%$�����������กX�������_���%�U�
��P��ก�N-�� ��$��a�"��%��ก	�ก����*����&�$ก����� ���'��ก�*�����&���"�
�P 3 �&��
U� 
   2.1 �%��!����� 
U� _�����P��ก�N- %�U���PP�N�� $�S��-
	�!����.U ����

��$
	� 
   2.2 ��U��%�!�����
�
��*
�S$
��$��� 
��$
	����'���*ก��N-�� $�S��-
#���ก��a&����� ��ก�'�� ���.U �
��$�!���
�&�$ก�� X����U��%�!��������ก�&���*&���ก�'M� 3
'���_� 
U���U��%������ ����!����+

�	� ��U��%������ ����!��
	��%+�%�U������� �����U��%������ 
����
��$�����ก 
   2.3 ก��
��ก�� %$��a�� ��'�**�	F�ก����ก���"��%��$�����*����� �.U ��%����
�

��$#�$��U��%��� #���ก�� ����� �����*ก��
����&��������������ก������*����� ก���"���*
��$ ก��
�"���*
��$��ก�&��#���
���'�**���ก���K�_����� �� 
  3. �U �%�U�K&����� (Media or Channel) �U �%�U�K&������'M���
-'��ก�*�"�
�P��ก
'��ก��%�� ���ก���U ���� ����&����#���������U �%�U�K&����� �"�%����� �"�����'��&�����*��� 
X���� ��'���
�a&������!����&��**ก���������� 
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  4. �����*��� (Receiver) �����*����'M���
-'��ก�*�"�
�P��ก���U ���� $�*�*����
ก��ก"�%��
��$�����U ������� ����&���� �&��&���U �$�a��#����$�'q	ก	�	��#�*���� �����*����� ��
��
�"�%����� #�$*�*��!��#���� ���
��.�O��#�����%�$�
SN�$*�#	 ������ 
   4.1 �'M������ $��
#���
&$K�����ก��#U��U������ 
���*��� 
   4.2 �'M����.����$��*�����U �����!&�����#&�� b ��&���$ "���$� 
   4.3 �'M������ $�
��$�����ก�����+����a�ก#��� 
   4.4 �'M������ $��$�F	 ��$��a*��
�*�
�%����&�� ��U ������� ก"�����U ���� 
  5. 'q	ก	�	��#�*ก��* (Feedback) ��ก���U �����#&��
��������&������������*��� #&��$�
��#aS'����
-��ก���U ����!��#�������
�����'q	ก	�	��#�*ก��*�.U ��%���กu���%�� ���*���
��$�����ก
��ก
	�!��#� #&��#���'���$	������*����ก����ก���U ����#������� ก���U ������
�ก	���#��
#�$�'k�%$�� 'q	ก	�	��#�*ก��*
�K&���%�����&������$��a'��*�'�� ��!��$�� �&��� %�U��	F�ก��
�U �����.U ��%�ก���U ����*���S
S�'����
- 
 '��N� ��$��#; ���
"���� �����S���N (2545: 155-156) ก�&���&� ��
-'��ก�*!��ก��
#	�#&��U ����$����& 4 '��ก�� ������ 
  1. ����&� (Sender) %�U��%�&��� $�!����� 
  2. �����* (Receiver) %�U�
S�%$��'�������� #���ก���%���������'a�� 
  3. ���%�U�!��$���� �&� (Message) ,� ���
�'M�!��$����U �����#&�� b ����ก&
��$
	� 

��$#���ก�� ���$N- �
#
#	 ��� 
  4. �U ��"�%��*�&� (Media) X����
�'M�
"�.�� X����.�- �.�� ก��� _����!����'M�

"��� � '��ก�� �
��
��$ _���ก�� �� ��

��'M�ก	�	���&���� ���#� ��%��� %�U���

��'M�
��P��ก�N- ��'_�. ��**�
�U�
&��
�$.	��#��- ��� 
 
$�.K� l�#��S_กS� (2546: 132-133) ก�&��a����
-'��ก�*!��ก���U ��������ก& 
  1. ���.�� (Speaker) %�U�����&���� (Transmitter) %$��a�� *S

��� a&�����!&�������
ก��.�� �!��� %�U������	F�ก���U � b 
  2. ����T� (Audience) %�U������* (Receiver) %$��a�� ����� ���&���a��_�.�� #�����*
!��$��#&�� b �$&�&�
�����ก���T� ก���&�� 
  3. !&����� (Message) %$��a�� !&����� ��U �����#&�� b !��$��#&�� b �� ���a&�����
#���ก��
��&� 
  4. �	F�ก���U ���� *��#"�������ก�&� K&�����ก���U ���� (Chanel) �K&��U ����X��ก��
.�� �����*ก+
��K�ก���T� �U ����X���&���� �����*ก+
��K�ก������ก# a���U ����X��ก���!���ก+
�#�����*
!��$��X��ก���&�� �'M�#�� 
 ก	#	$� �S���F	 (2548: 8�9) ก�&��a����
-'��ก�*�&���"�
�P!��ก���U ���� ����ก& 
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  1. ����&���� (Sender) %$��a��*S

�%�U�ก�S&$*S

��� $�
��$
	�$�
��$#���ก�� $�

��$#����
�� 
��&�!��$��!&����� ���$N- 
��$�����ก��ก
	� 
��$
	��%+� ����
#	
��$�KU � ����U � b 
�'��������*����.U �ก&��%��ก	�����&������&��%�� �#&������*������� 
  2. ��� (Message) %$��a�� ��U ������� $�
��$%$�����a�ก������ก$�X�������
_���%�U���P��ก�N-�� b ก+#�$�� ��$��a�"��%��ก	�ก����*����&�$ก����%�&������&������������*������ 
  3. K&������U ����%�U��U � (Channel or Media) %$��a�� '�������$������� 5 !��
$�S��-�� �K���ก����*���
��$%$��
�ก�	 �#&�� b �������ก& ก��$���%+� ก������	� ก���$ก�	 � ก��
��$��� ���ก���	�$�� 
  4. �����*��� (Receiver) %$��a�� *S

��� #����"�
��$�!���
���#�
��$#&�!&������� 
#���������* �.���a��%�ก�����*���!��
��$�!���
 
��$���
#&��������ก+
��"��%�ก���U ����
��$�%�� 
 
�ก��
-'��ก�*!��ก���U ����!���#�� ��S'����&� ��
-'��ก�*!��ก���U ����
'��ก�*�����&���"�
�P 4 �&��
U�  
  1. ����&����  %$��a��  �'M������ $�
��$#���ก�� $�
��$#����
�� 
��&�!��$��!&����� X��
�K���ก��ก���U ����#&��b �K&� ก��.�� ก���!��� �'��������*��� 
  2. ��� %$��a�� ��U ������� $�
��$%$�����a�ก������ก$�X�������_���%�U�
��P��ก�N-�� b ก+#�$�� ��$��a�"��%��ก	�ก����*����&�$ก����%�&������&������������*������ 
  3. K&������U ����%�U��U � %$��a�� #��ก�����ก���"�����'��������*��� 
  4. �����*��� %$��a�� *S

��� #����"�
��$�!���
���#�
��$#&�!&������� #���������*  
 4.4 D�9�[��ก��
E��
�����AU�9M�
9�� 
 �_�
��
N	#���#�-�%&�K�#	�%��V��$�	ก� (NCTM.  2000: 60) ���ก�&��a��$�#�V��ก��
�����ก�����
N	#���#�- #����#&����*��S*��
�a���ก�� 12 
��"��%���ก�������$��a 
  1. 
�����*��*���
��$
	�����.	 $.��
��$����ก� ��ก�*
N	#���#�-�%��!+��ก�&�$� �
�
���  
  2. #	�#&��U �������
	��ก� ��ก�*
N	#���#�-�����&��a�ก#������K���
� �ก&�.U �� b 

�� ���*S

��U � b ��� 
  3. �	�
���%-���'���$	����
	�����S�F�	F��ก� ��ก�*
N	#���#�- �U � b ��� 
  4. �K�_���
N	#���#�-�.U ��������
	� �ก� ��ก�*
N	#���#�- �� $�
��$%$��
K���
� a�ก#��� ������กS$��� 
 ก��������ก��F	ก�� (2551: 74) ���ก"�%��$�#�V��ก���U �������
N	#���#�-�������
��#���� 1 
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#���� 1 $�#�V��ก���U �������
N	#���#�- 
 
 

9��F�K��8F6��F�K� 
�. 1-3 �. 4-6 D. 1-3 D.4-6 

�K�_��������P��ก�N-
���
N	#���#�-��ก��
�U � � � �  ก � � �U �

��$%$�����ก��
�" � � � � � � �� � �& � �
a�ก#��� 

�K�_��������P��ก�N-
���
N	#���#�-��ก��
�U � � � �  ก � � �U �

��$%$�����ก��
�" � � � � � � �� � �& � �
a�ก#�������%$���$ 

�K�_��������P��ก�N-
���
N	#���#�-��ก��
�U � � � �  ก � � �U �

��$%$�����ก��
�" � � � � � � �� � �& � �
a�ก#������K���
� 

�K�_��������P��ก�N-
���
N	#���#�-��ก��
�U � � � �  ก � � �U �

��$%$�� ���ก��
�" � � � � � � �� � �& � �
a�ก#������K���
� 

 

 �� $�: ก��������ก��F	ก��  (2551).  C��ก
�9�
ก�ก���ก��MNก4���K� EK�[�� 
 Y�@M�ก��F 2551. %��� 74. 
 
�กก����ก��
��
���!���#����S'����&� $�#�V��ก���U �������
N	#���#�-!����ก����� 
��������� 
  1. ก���K�_�����ก���U ���� �U �
��$%$�����a�ก#�������%$���$  
  2. ก���K���P��ก�N-��ก���U ���� �U �
��$%$������� a�ก#��� K���
� 
   
 4.5 ��������A��Q�ก��
6��
��Dก��
E��
�����AU�9M�
9�� 
 ��กก����ก��%����&�����ก�&��a��ก���&����	$ก���U ������ก�������
N	#���#�-���������
 X���� ���$��-X��- (Rowan; & Morrow. 1993: 9-11) ����"�������������ก���&����	$
ก���K�
N	#���#�-��ก���U ���� ������ 
  1. �"������U ���'F��$ �����%���ก��������.��N��a���	 ��� .* 
  2. �K���U��%� ��U �����%�U������ �ก� ��!�������ก��#��!����ก����� �K&� X
������� $�
ก	
ก��$ก���U*
���'M��U ��� �&����	$�%���ก���������U ����X��#�� ก	
ก��$�K&����K&���%���ก������%+�

SN
&�!��
N	#���#�-�&��'M��	K��� $�'��X�K�-��ก���"���	�K��	#����'M���U ������� �ก� ��!������
�ก��#����ก����� 
��"��%�ก���K�
N	#���#�-�U �����'M��'�����&���$*��N- 
  3. ก���K�
"�a�$ X���l.��
"�a�$'����'��
��'M�#��ก��#S���%���ก��������
	����
����ก��#�*������ก$� 
"�a�$'����'���'M�
"�a�$�� �'��X�ก���%���ก��������
	���&��
%��ก%������
	���&����������
- ก���&����	$ก���K�
N	#���#�-��ก���U ������$�'a��ก���%�
��ก��������#���
"�a�$�%�ก�*#���� ,� �
��"��'��&ก��
��.*#�$�� �!����
 
  4. �%�X�ก����ก���������!����U �������
	� ก���!����U �������
	��'M��	 ��"�
�P���

���%���ก��������uvก�!����������
	�!��#���� �.U ��%���ก���������%+��&�ก���!����'M��&���"�
�P
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!��ก���"���	�ก�����
N	#���#�- ��ก�����#����!���
�&��"��$
��#����!����F	*�� �� �
U��'k�%$��
!��ก���!���#���K���
�ก�*��ก����� 
  5. �K�ก�S&$�**�&�$$U����K&���%�U�ก�� ก���%���ก������� �������'M��a������ �'��
"�
X#��!��#���� �$&����&����	$�%��ก	�ก���_	'��� ก��
��ก�S&$�%���ก���������&�$$U����K&���%�U�ก��
��ก���������� �'M�ก���%�X�ก����ก���������"���
���
	� �F	*�����
	�ก����ก�S&$�'M�ก���&����	$
ก���U ����X��#�� 
  6. �K�ก��K�����X��#�����K�����������$ ก��#�*����#&�
"�a�$!����ก�����ก��
*�	%�����
����**K�������� �'M�ก��K������%���ก�����������*a���	 ��� 
��%������$�#�V��!��ก��
���������.U ��� ��ก�����
�����������
	��%�&����������&���$&#���ก���� 
 �_�
��
N	#���#�-�%&�K�#	�%��V��$�	ก� (NCTM. 2000: 270 - 272) ���ก�&��a��*�*��
!��
����ก���&����	$ก���U �������
N	#���#�- !����ก�����������*�ก�� 6 - 8 �&� 
��
�#���
��
�_�.%���������� ��U��#&�ก���&����	$�%���ก�����$�ก���F	*�� ก��aก�a��� ก���_	'��� ���ก���K�
�%#S�� �'M��	F��� �"��%���ก��������$�'q	��$.��F-ก�� $�ก����ก�'�� ��
��$
	��%+� 
��%�'TP%�
�&�$ก�� ��$a��ก���%�
"�����"�
�ก
��ก���%�
����$�ก���F	*�� ก��aก�a��� ก���_	'��� ���
ก���K��%#S�� �'M��	F��� �"��%���ก��������$�ก���U �����"��%��ก	�ก���������� X��
��
�#���ก"�%��
K	����� (Tasks) �� '��ก�*�'���� 
  1. 
��$��$.��F-�ก� ��ก�*
��$�"�
�P!�����
	����
N	#���#�- 
  2. $���������ก��%�
"�#�*���%����	F� 
  3. ��SP�#�%���ก���������ก���K�#����� (Representations) �����&��%��ก%��� 
  4. �'��X�ก���%���ก���������F	*�� �����%#S�� ���ก��
�������ก���ก�'TP%� 
 ก���"����
��$����ก��ก�������������
N	#���#�-!����ก����� 
��
�$�*�*����ก��
�%�
"�����"� X���� 
����	��'#�$ก�S&$ �����*�T�
"�#�*�� �#ก#&��ก��!����ก����� 
 ก��.�����ก���!����'M�ก���U �������
N	#���#�-�� �"�
�P�� K&���%���ก����� 
  1. 
	��	F�ก���ก�'TP%� 
  2. $�ก0�กN�-��ก���F	*�� 
  3. ����*
��$��$��a!����ก������ก� ��ก�*ก���K�
"���.�- �����P��ก�N-�%$& b 
  4. #��
��*ก���K���'�**!��ก���%��%#S�� 
  5. ก���%��%#S��!��ก��
����� 
  6. ก���	�
���%-!���ก�#�� (Justifications) 
 
�กก����ก��!���#�� ��S'����&� 
��
��$�ก���&����	$ก���U �������
N	#���#�-!��
��ก����� ������ 
  1. �K�
"�a�$��%�&��ก�������ก������.U �ก��#S���%���ก��������
	� ���#�*
"�a�$ 
  2. �%���ก������!����U �������
	��� �'M�
"�#�*!��#���� 
  3. �K�ก��������**�&�$$U� �.U ��%���ก��������$�X�ก���U ������ก�'�� �����
	�#&�ก�� 
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 4.6 ���P�F�����ก��
E��
�����AU�9M�
9�� 
 �����,� (Riedesel. 1990: 377) ����"�����'��X�K�-!��ก���U ����X��ก���!��������� 
  1. �'M�ก��'���$	�ก�������������������'M����*S

� �.����	 ��� ���������!���*�����
�
��������*
��$�!���
�� �#ก#&��ก�� 
  2. �'M��
�U ��$U�K&���	
��ก��*��ก��
	�!���������� 
  3. �'M���ก���� 
"��'M�K&���%����������ก	�
��$K���
���ก��
	� 
  4. �'M���ก���� 
�K&�����	$��ก��ก���&�� ���ก���!���������	K��U �X���l.���	K�
�	������#�-�� #����K�ก��*��������	 ��� 
��.* 
  5. �'M��	F���ก�������
N	#���#�-�	F�%�� ��� 'ก#	���������$&
&������K� 
  6. �'M���ก���� ก��#S���%����������ก	�
��$
	�������*��� �.U �#�*
"�a�$�&� ��&����
(How) ����"��$ (Why) $�กก�&�#�*�&����� (What) �� �%� (Where) �$U ��� (When) 
  7. �'M�ก���&�$$U�ก����ก���"�ก	
ก��$�����ก�� �"��%��������������ก�&��$�K	ก��ก�S&$
'���*
��$�"���+
�&�$ก�� �ก	�
��$�'M����%�� ���������ก����ก���������� 
 $�$$�  ����K.�.��-# (Mumme & Shepherd. 1993: 7- 11) �������'��X�K�-��ก�������

N	#���#�-�� �ก	�
�กก���&����	$ก���U ���� ������ 
  1. ก���U ����
�K&���&����	$
��$�!���

N	#���#�-�ก&��ก����� X���%���ก��������
�F	*��
��$
	�!���!� $�
��$���
��ก���� 
�����_	'��� ���ก���T�ก+
�K&���%���ก�����
��U � b
�!���
�����&����ก,������� ก���T�
�K&���%���ก��������.	
��N�
��$
	�!��
��U � 
��'M�ก��K&���%�
��ก���������%+�
SN
&�!��
��$
	��� �#ก#&��ก����ก�'!����ก����� �$�
����&���a��ก��N-
�����ก��ก+#�$ ��ก�����
������
��$�!���

�ก��กV��!��'���*ก��N-��	$!����ก������� ���� 
ก���U ����
����*��S�ก�������
��$����ก&��ก����� X��ก���U ����
�K&��!���
��$
	�!����ก�����
�%�K���
��	 �!��� �#&��*��
����ก���U ������
�����
��$�$&�$�S��%��ก	�!���
�ก����'M��
#	 
  2. ก���U ����
�K&���%��ก	�ก���'�� ���'��
��$�!���
���
N	#���#�-�ก&��ก�����
��ก������&��$�ก$�ก
���$�%����ก������
��$
	����
N	#���#�- �$U ���ก���������"�����
ก0�กN�-���ก��*��ก��#&�� b ���
N	#���#�-X��ก��
"�$�กก�&�ก��
��.*����#�������ก��
��ก�'�� ��
��$
	�,� �ก�����ก�� 
��
"��'M�#����%��ก	�ก���U ����$�ก!��� �.U ��%�*S

�%�� ����
�KU �$#&�
��$
	����
N	#���#�-�'�����ก*S

�%�� � X��ก���_	'��������ก�'�� ��
��$
	�ก��

��#����%���ก�����$�ก��.�O�����_���
N	#���#�- ��ก���"�
��$�!���
��*�*��!��
"��	��$
���ก��*��ก����ก���_	'������!����$$#	V���%�K���
�!��� 
  3. ก���U ����
�K&�����	$������%���ก������'M������������ �$U �
���'��X�ก���%���ก�����
���.��%�U��!���
��$
	�!����ก�������� 
��
��
�*�ก��ก������&�
�'���$	�����
�กก��.��!��
��ก����� �.U ��%�
����&�
��
��$��$��a���ก���U ����
��$
	�!����ก�������&�����
�	���ก�����
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��uvกก���K���ก�_�.���
�*
S$ก����������!��.�ก�!��%�$�ก �.U ��� ��ก�����
����ก����'M����
���	$�����
��$�������#���� 
  4. ก���U �����'M�ก���&����	$�_�.������$�� �"����
��$����ก��ก���������� ก��
.�����ก���T�*S

��U ���ก���"�����&�$ก���'M�ก�S&$��+ก b �'M��	F�ก���� 
��"��%����%�S�.��
�ก

��$�	#กก������ก���� 
�����
��$
	� ก��$�'q	��$.��F-ก�*�.U ��
��'M�ก���%�
��$��Sก������
ก��������ก&��ก����� ก���"����
��$����ก������
$
�$��	�F	.�#&�
��$�#+$�
�� 
�.���.U ��'M�
ก����ก�'�� �����
��$
	�!����ก����� 
 
�กก����ก��
��
���!���#�� ��$��a��S''��X�K�-!��ก���U ����
N	#���#�-��������� 
  1. K&���&����	$
��$�!���

N	#���#�-�ก&��ก����� X���%���ก���������F	*��
��$
	� 
�_	'��� ���ก���T�ก+
�K&���%���ก�����
��U � b�!���
�����&����ก,������� 
  2. K&���%��ก	�ก���'�� ���'��
��$�!���
���
N	#���#�-�ก&��ก����� 
  3. K&�����	$������%���ก������'M������������ �$U �
���'��X�ก���%���ก��������.��%�U��!���

��$
	�!����ก�������� 
  4. �'M�ก���&����	$�_�.������$�� �"����
��$����ก��ก���������� 
 4.7 ก������D��ก��
E��
�����AU�9M�
9�� 
 �กN�-ก��'���$	���ก����������X��ก���U �������
��$
	�
N	#���#�- ���
"���ก�กN�-
ก��'���$	�
N	#���#�- X��ก���U �������
��$
	� ��ก�'M� 3 ���� 
U� (Kennedy and 
Tipps.1994: 112 ; citing Vermont Department Education. n.d.: 14 - 45). 
  1. _���
N	#���#�- (Mathematics Language) 
   1.1 �K�_���
N	#���#�-��&���$&�%$���$ 
   1.2 �K�_���
N	#���#�-�%$���$�'M�*��
���� 
   1.3 �K�_���
N	#���#�-�%$���$�กU�*�Sก
���� 
   1.4 �K�_���
N	#���#�-��&���%$���$ a�ก#��� K���
� 
  2. ก���K���P��ก�N-���
N	#���#�- (Representation) 
   2.1 �$&�K���P��ก�N-���
N	#���#�- 
   2.2 �K���P��ก�N-���
N	#���#�-�'M�*��
���� 
   2.3 �K���P��ก�N-���
N	#���#�-��&���%$���$�กU�*�Sก
���� 
   2.4 �K���P��ก�N-���
N	#���#�-��&��a�ก#����%$���$�Sก
���� 
  3. ก���"�����
��$
	� (Presentation) 
   3.1 ก���"������$&K���
� ( �$&�$*��N- !������������ ��U��%���*��) 
   3.2 ก���"�����K���
��'M�*���&�� 
   3.3 ก���"�����$�
��$K���
��กU�*�$*��N- 
   3.4 ก���"�����K���
���$�ก (�$*��N- �'M���**) 
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 �a�*���&����	$ก������	������#�-�����
X�X��� (2546: 18-19) ���ก�&��a��ก��
'���$	�
��$��$��a��ก���U �������
N	#���#�- ������ 
 1. ��U�ก��'�**!��ก���U ���� ก���U �
��$%$�� ���ก���"����������	F�ก���� �%$���$ 
 2. �K�!��
��$ 
"���.�- ��#� �$ก�� %�U����_�$	�� �'M���ก� 
 3. *����ก��������Sก!���#����&���$�%#S�$�� 
 4. ��S'�����"�
�P�� ���
�กก��
��
���%�
��$���
�ก�%�&�ก���������� 
 5. ����
��$
	��� �%$���$ก��ก�*'TP%� 
 X����ก���	
��
�����������	
��#���ก�������ก��ก���U �������
N	#���#�-����ก���!���!��
�������� '���$	�X���K��**����*�����ก��ก���U �������
N	#���#�-����ก���!���#�*�� ����	
��
�����!��� �� $�ก��ก"�%���กN�ก���%�
�����**��*�	
 X������	
���"��กN�-ก��'���$	�!�� �
������ 
����	'�- Kennedy and Tipps. 1994: 112 ; citing Vermont Department Education. n.d.: 14-15) 
$�'��*'�S��.U ��K��'M���������ก��ก"�%���กN�-ก���%�
���� ������ 
 
#���� 2  �กN�-ก��#��
�%�
�����**�����ก��ก���U �������
N	#���#�-����ก���!��� 
 
 

A�
�� AYU��ก4U�������ก_QC��C�� 
4 �K�_���%�U�#��������
N	#���#�-��ก���"��������
	����
N	#���#�-�����&��

a�ก#���  �%$���$ 
3 �K�_���%�U�#��������
N	#���#�-��ก���"��������
	����
N	#���#�-�����&��

a�ก#���  �#&$�!���	�.�����+ก���� 
2 �K�_���%�U�#��������
N	#���#�-��ก���"��������
	����
N	#���#�-�����&��

a�ก#���  �.���*���&�� 
1 �K�_���%�U�#��������
N	#���#�-��ก���"��������
	����
N	#���#�-����.���

��+ก����  
0 �$&��$��a�K�_���%�U�#��������
N	#���#�-��ก���"��������
	����
N	#���#�-

��� %�U� �$&$��&�������ก���"�������b 
 
 4.8 ������������ก��������ก��ก��
E��
�����AU�9M�
9�� 
 ��������96�������M 
 X
����	 � (Johanning.  2000: 151 - 160) �����ก��ก���	�
���%-ก���!������ก���"����
ก�S&$�&�$ก�� !����ก�����$�F�$��ก����ก����ก���	K�.�K
N	#�*U���#�� $�ก��'q	��'X��ก���&����	$
X��ก���%���ก������&�� �!��� �_	'������
N	#���#�- �K&������ก�*ก��.�O��
��$
	����

N	#���#�- ก����ก��
�����������%�
��$�"�
�Pก�*ก���!���,� �
�K&���%���ก�����
	��'.���$ b ก��
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X��.	
��N�
�ก�����!����ก����� �'M�ก���	
���K	�
SN_�.�.U ���ก��
��$�!���
!����ก�����
����*$�F�$��ก���&�$�
��$�!���
��&���� 
	���&����ก�*�	F�ก���ก�'TP%��� ����!����F	*�� ก�S&$
#����&��
U���ก���������*�ก�� 7 ��� 8 
"���� 48 
� �'M���ก������ก�� 7 
"���� 14 
� ���
�ก�� 8 
"���� 34 
� ก���"���	�ก��X���K�ก���!������ก���"����ก�S&$��ก�������.�K
N	#
�*U���#�� �K���������ก������� 1 '� X��ก���*&���ก�������ก�'M�ก�S&$ 7 
� ,� �'��ก�*����
��ก������ก�� 8 
"���� 4 
� (���K�� 1 
� ���%P	� 3 
� ) ��ก������ก�� 7 
"���� 3 
� (���K�� 2 

����%P	� 1 
� ) �.U ��%��ก	�ก���$�S�!��ก�S&$#����&�� ก���ก+*��*��$!��$��X�� *����ก_�.ก��
$��&���&�$���ก���_	'���ก�S&$ ���ก����$_��N-��ก����� ��ก����ก��.*�&� ก���!����F	*��
�'M��	F�%�� ��� ก��#S����ก�������ก����������
N	#���#�- �$U ���ก���������U ����
��$
	�!��#���*�
ก��������a&�������&*S

��U � ก���!����F	*��ก&��ก���_	'���ก�S&$ �"��%�$� ��
�&���ก������Sก

�$�X�ก����ก������#����ก&���� 
�.*
��ก�*�.U �� b ก���!����"��%���ก�����$�
��$$� ��
$�ก!���
��ก���"����ก�S&$X��ก����ก�'�� ��
��$
	�_����ก�S&$ ,� �*����ก���K&���� ��ก�����
�$�
��$
ก��#U��U������ก��
	����ก��$��&���&�$��ก����������
N	#���#�-���� 
 ���	��� �ก���- ���,���K� (Lewison; Graves; & Sanchez.  2006: Abstract) �����ก��
��U �� ก����������	$��ก�������
N	#���#�-��K��������'��a$��ก�� X����ก��ก���K�'��X�K�-

�กก�������ก	
��#���ก���������%�&����ก����� 
S���&���ก����ก����
����������&�� ก���%���ก�����
K���'��a$��ก��'���  4 
"���� 2 %��� ���uvก'q	*�#	ก����������
N	#���#�- ก��.	
��N�
�ก
ก���	�
���%-�_�.����� �'M���ก��ก�N-!����ก�������ก��uvกu�
��$��� ��ก���	
��.*�&�ก���%�

��$����
��&�������������l.���'M�ก���"��%���ก������ก	�
��$K"���P��ก��.��_������ก��
�U �������
N	#���#�-���ก&��%��ก	�
��$��$.��F-�� �'M���ก��ก�N-!����ก�����_����ก�S&$ 
 �,����	 (Sirvani.  2007: 41) �����ก����!��ก���U ����!��
��ก�*���'ก
����� $�#&�
����$/�F	R���ก�������
N	#���#�-!����ก����� ก�S&$#����&���'M���ก������� �����.�K
N	# 1 

"���� 4 %���������� ���X��
��
������ก��X���S&$ก�S&$
�*
S$
"���� 2 %������������� �%�U���ก 2 
%���������'M�ก�S&$����� ���'ก
���!����ก�������ก�S&$�������$��a�uk�#	�#�$��ก�������!��
��ก�����X��
������*�*��
����ก��*���!����ก��������
������*!����ก����������'��%-#&�

�����#&���'ก
���!����ก�������ก�S&$
�*
S$
��$&��$��a�uk�#	�#�$��ก�������!����ก��������
��� ��ก���	
��.*�&� ��ก������� $���ก�������# "���ก�S&$�����$�����$/�F	R���ก����������ก�&�
��ก������� $���ก�������# "���ก�S&$
�*
S$��&��$�����"�
�P %�U�ก�&������&�ก���U ������%�&��
��ก�*
���'ก
���!����ก�����$��&��K&���"��%�����$/�F	R���ก�������
N	#���#�-!����ก��������!��� 
 
 ��������Q������M 
 ��K�� !���KU�� (2545: 119) �����ก��
��
���ก��.�O��KS�ก�������
N	#���#�- ��U ��
#��ก���#�-�*U���#�� X���K�ก��*��ก��ก�S&$�.U ��&����	$��ก��ก���U ���� !����ก�����K���
$�F�$��ก��'���  4 X��ก�S&$#����&���'M���ก�����K���$�F�$��ก��'���  4 _�
�������  1 '�ก����ก��
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2545 X�������.	*���	������ �"��_��$U�� 
��%����.*S�� 
"���� 80 
� ��ก����ก��.*�&�

��$��$��a��ก���U �������
	����
N	#���#�-X���K���ก��ก��.�����ก���!���!����ก�����
K���$�F�$��ก��'���  4 �$U ������X��KS�ก�������
N	#���#�- ��U �� #��ก���#�-�*U���#�� X���K�
ก��*��ก��ก�S&$ �.U ��&����	$��ก��ก���U ���� ��ก�����$�
��$��$��aก���U �������
��$
	����

N	#���#�-#�$�กN�-������ 70 
 '�	PP� ������� (2550 : 78) ����"�ก����ก����!��ก��
��ก�������ก������** 4 
MAT��U �� ���	�$�������&�� �� $�#&�����$/�F	R���ก������������ก��ก���U �������
N	#���#�- 
!����ก�����K���$�F�$��ก��'���  1��ก���	
��.*�&� ����$/�F	R���ก�������
N	#���#�-!����ก�����
�����ก��ก���U �������
N	#���#�-����ก��.�� ก���&�� ก���!��� ���X����$!����ก�����%���
�����*ก�������ก������** 4 MAT ���ก�&�ก&�������*ก������������$/�F	R���ก�������

N	#���#�-!����ก����������ก��ก���U �������
N	#���#�-����ก��.�� ก���&�� ก���!��� ���
X����$!����ก�����%��������*ก�������ก������** 4 MAT ���ก�&��กN�-������ 70 
 
	##	$� K�*����� (2551: 91) ����"�ก����ก��ก���K�'TP%�'����'���.U ��&����	$��ก��
ก���%��%#S�������ก��ก���U �������
N	#���#�-!����ก�����K���$�F�$��ก��'���  1 ��ก���	
��
.*�&� ��ก��ก���%��%#S�����
N	#���#�-!����ก����� %���ก���K�'TP%�'����'�����ก�&�ก&��ก��
�K�'TP%�'����'�������ก��ก���U �������
N	#���#�-!����ก����� %���ก���K�'TP%�'����'�����
ก�&����ก�&��กN�-������ 70  
 
�กก����ก��
��
�������	
��������'��������#&��'�������S'����&� ��ก��ก���U ����
���
N	#���#�-�'M���ก��%�� ��� �"�
�P�� K&���%���ก������ก	�ก����������
N	#���#�-����
��$�!���

��&����ก,��� ��$��a.�O���%�ก�*�����������X��ก��
��ก������������ �%���ก��������$��&���&�$��ก	
ก��$ 
����ก	
ก��$ก�S&$���ก	
ก��$���*S

��%�&���������&����	$�%������������.�O����ก�����ก�&������'M�
��&���� ��ก��������'M�ก���%�!��$������ก��*����'M�'��X�K�-#&�
����������ก��#��
��*
��$�!���

!����ก�������ก�������
N	#���#�-��ก���� 
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����� 3 

��	�
��
���ก������� 
 

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

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

  �!"�ก�+�*�"���ก��	
��
��������� 0���ก���
�"�����1
�23ก4� 5+�*  1  6�����
�.��� $'��
��$�*
�   ����7�ก�!+&'�#.�   ����	��%�&+�%��� 7�����
�+�* 1  5ก��23ก4� 2556 ����	�   3   
�������
�  ����	���ก���
�  102  �� 
 ก��� !������"���#�$#�ก������� 
 ก$&'���	�
'��+�*�"���ก��	
��
�������� � 0���ก���
�"�����1
�23ก4� 5+�* 1 6�����
�.��� $'��
��$�*
�  ����7�ก�!+&'�#.�   ����	��%�&+�%��� 7�����
�+�* 1  5ก��23ก4� 2556  ����	�  1  
�������
�  ����	� 36 �� ก$&'���	�
'�������6�
ก��%&'�#..ก$&'� (Cluster random  Sampling) 
6�
�"��������
�� 0���'	
��ก��%&'�(Sampling Unit) ��ก��ก���
�+������ 3 �������
� #$�	��.%$�ก
�$)�ก�� 1 �������
� 
 
2. ก��&�$�"
'����" �����#�$#�ก������� 
 ก��	
��
�������������	
��
�����ก��%�������)*���)�+�*�"���ก��	
��
������ 

1. #��ก�����ก�����
������	
�� #..ก��%��#..��-กN/O$
N
++�*����ก���"���	#+�
��)*�� �!..����	���-� 

2. #..+�%�.	���$%��P+1
Q+��ก�����
��R
�2�%��/ ��)*�� �!..����	���-� 
�!��."�����1
�23ก4� 5+�* 1 ����	� 1 "&� � 0�#..+�%�.�$)�ก��. 4 ��	�$)�ก ����	� 20 ��� 

3. #..+�%�.	���$%��P+1
Q+��ก�����
�#$!#..+�%�.	��+�ก4!ก��%)*�%��+��
�R
�2�%��/ ��)*�� �!..����	���-� � 0�#..+�%�.#..���
���. ����	� 5 ��� 
   %�����.���)*���)�+�*���	
��
%�����3���O)*��"���ก��	
��
�������� ����
$!���
���ก��%����#$!
O�S�����)*���)�+�*�"���ก��	
��
 ����'�� ��� 
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1. �(�ก����
ก��
�����)$
$���)����ก��&�����
�*ก+,-��+�����
�$�ก��#�$!����� 

����" ����������
!*    
 ���	
��
��������
�ก������������������ 

1.1 23ก4��$�ก%���#ก�ก$��ก��23ก4�����O)��T�� O&+12�ก��" 2551 ���
ก�!+�	�23ก4�1
ก�� 

1.2 23ก4�%��!#$!����T��ก�����
����ก$&'�%��!ก�����
�����R
�2�%��/"���
��1
�23ก4� 5+�* 1 ������T��ก�����
����ก��23ก4�����O)��T�� 

1.3 23ก4���'�)�%��!ก�����
����	
"��R
�2�%��/O)��T�� ��)*�� �!..����	���-� "���
��1
�23ก4� 5+�* 1 ����$�ก%���#ก�ก$��ก��23ก4�����O)��T�� O&+12�ก��" 2551 ���%U�.��
%'��%�
�ก��%��	
+
�2�%��/#$!�+�6�6$
� ก�!+�	�23ก4�1
ก��  

1.4 23ก4���ก%�� ����� ���	
��
+����� �!�+2#$!�'�� �!�+2+�*�ก�*
	����ก�.ก��
���ก�����
������	
�� #..ก��%��#..��-กN/O$
N
+ ก���"���	#+� +�ก4!ก��%)*�%��+���R
�2�%��/ 
�O)*�������"���ก��	��#��ก�����ก�����
���� 

1.5 ���+��#��ก�����ก�����
������	
�� #..ก��%��#..��-กN/O$
N
++�*����ก���"�
��	#+� ��)*�� �!..����	���-� ������	��%���$���ก�.����T��ก�����
����/��	"��	�� N3*�#��ก��
���ก�����
������	
�� #..ก��%��#..��-กN/O$
N
++�*����ก���"���	#+�  �!ก�.��	
 
   1.5.1 %��! 
   1.5.2 ����T��ก�����
���� / ��	"��	�� 
   1.5.3 %��!%����W 
   1.5.4 �&� �!%��/ก�����
���� 
    1.5.3.1 �����	����� 
    1.5.3.2 ����+�ก4!/ก�!.	�ก�� 
    1.5.3.3 �����&R$�ก4R!���O3� �!%��/ 
   1.5.5 %��!ก�����
���� 
   1.5.6 ก
�ก���ก�����
����  �!ก�.��	
������������� 
    1.5.5.1 ����ก��+.+	� �!���	��   
    1.5.5.2 ����ก��%����)�ก������%��%��!���' +�ก4!���' 
    1.5.5.3 �������������
�XYก Z
.��
 
    1.5.5.4 ������������$ [��ก$�.#$!#ก���ก�� Z
.��
���������
� 
    1.5.5.5 �������������
�XYก Z
.��
�
'���
%�! 
  1.5.7 %)*�ก�����
����/#�$'�ก�����
���� 
  1.5.8 7��!���/"
����� 
  1.5.9 ก��	��#$! �!��
��$ก�����
���� 
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1.5.10 .��+3ก�$��%�� 
   -  �$ก��%�� 
   -   _W��/�& %��� 
   -  ����%��#�!#$!#�	+��#ก���  

1.6 ���#��ก�����ก�����
����+�*%�����%�-�#$�	 �%���'� �!1��ก���ก���	.�&�
 �
WW��
O�1/O
���R�#$�	 ��. �&�#ก���������#�!��� 

1.7 ���#��+�* ��. �&�#ก���������#�!���� �������"�*
	"�W��ก����	����)*���)�
����	� 3 +'�� ��	�%�.����!%�#$!�	��U�ก��������&� �!%��/ก�����
����  %��!ก�����
����     
ก
�ก���ก�����
���� %)*�ก�����
����/#�$'�ก�����
���� #$!�!
!�	$�+�*�"�%�� �$����ก���"�7�4�+�*
U�ก�����O)*������ ��. �&�#ก��� 6�
 ��. �&���)*��ก���"�7�4���ก�����
�#��  

1.8 ���#��ก�����ก�����
����+�*�����.ก�� ��. �&�#ก������
.���
#$�	� �%�� �!1��
ก���ก���	.�&� �
WW��
O�1/ �O)*���	�%�.�	�����
.���
��ก����� 

1.9 ���#��ก�����ก�����
����+�*%�.��R/� +�$���"�ก�.ก$&'���	�
'���'��  
2. ����
&����
(�&� .�	�/��"ก��
����'0�!1�&!�, 

#..+�%�.	���$%��P+1
Q+��ก�����
��R
�2�%��/ ��)*�� �!..����	���-� � 0� 
#..+�%�.#..�$)�ก��. 4 ��	�$)�ก ����	� 20 ��� 20 �!#�� �"��	$� 40 ��+� ���������ก��
%����#..+�%�.������ 
  2.1 23ก4�����T��ก�����
����/��	"��	�� #$!%��!ก�����
�����R
�2�%��/����$�ก%���
#ก�ก$��ก��23ก4�����O)��T�� O&+12�ก��" 2551 +�*%���$���ก�.��)������)*�� �!..����	���-� 
  2.2 23ก4�#..���
� ��'�)���� #$!	
1�ก��%����#..+�%�.	���$%��P+1
Q+��ก�����
�
�R
�2�%��/ 
  2.3 %���������	
����!�/�&� �!%��/ก�����
���� +�*%���$���ก�.��)����	
"��R
�2�%��/ 
��)*�� �!..����	���-� "�����1
�23ก4� 5+�* 1 
  2.4 %����#..+�%�.	���$%��P+1
Q+��ก�����
��R
�2�%��/ ��)*�� �!..����	���-� 
"�����1
�23ก4� 5+�* 1 "�
��$)�ก��. 4 ��	�$)�ก ����	� 40 ��� 6�
%����������	��%���$���ก�.
�����	
����!�/�&� �!%��/ก�����
���� #$�	���#..+�%�.�%���'� �!1��#$!ก���ก���	.�&�
 �
WW��
O�1/O
���R�#$�	 ��. �&�#ก���������#�!��� 
  2.5 ���#..+�%�.+�* ��. �&�#$�	� �������"�*
	"�W����	� 3 +'�� �O)*���	�%�.
�	��U�ก��������!%� �	��%���$���ก�.��)����#$!�&� �!%��/ก�����
���� 6�
O
���R�����$)�ก
��ก�'� IOC ����#�' 0.50 �3���  N3*����������U��+�*���'� IOC ����#�' 0.67-1 ����	� 40 ��� 
  2.6 ���#..+�%�.	���$%��P+1
Q+��ก�����
��R
�2�%��/+�* ��. �&����
.���
#$�	� 
+�%�.ก�.��ก���
�"�����1
�23ก4� 5+�* 2 6�����
�.��� $'����$�*
� �.ก�!+&'�#.� �.%�&+�%��� +�*
�'��ก�����
� ��)*�� �!..����	���-� ��#$�	 ����	� 50 �� ��ก������	�����!#��6�
��� 1 
�!#�� %�����.���%�.+�*��.U�ก #$!��� 0 �!#�� %�����.���%�.+�*��.�
� ��'��.��)���.�ก
� 1 
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��	�$)�ก ����$ก����.#..+�%�.��	
����!�/���'��	��
�ก (p) #$!�'����������#�ก ( r ) 6�

�"��+��
� 27 % ��� �&� ���/ c�� ( $�	� %�

2; #$!����R�  %�

2. 2538: 210-212) #$�	
��	�%�.��	
6 �#ก��%����-���  EVANA ��ก�����$)�ก#..+�%�.����	�  20 ��� �jO�!���+�*���'�
�	��
�ก�'�
 (p) �!�	'�� 0.20-0.80 #$!�'����������#�ก ( r ) ����#�' 0.20 �3���  +�*���.�$&�
�&� �!%��/ก�����
���� 6�
������+�*�$��
ก����ก#�'
�������.�$&��&� �!%��/ก�����
����N3*�������+�*��
�'��	��
�ก�'�
 (p) ����#�' 0.41- 0.70 #$!�'����������#�ก (r) ����#�' 0.21-0.58 
  2.7 ���#..+�%�.+�*����$)�ก#$�	����	� 20 ��� � +�$���"������+�* 2 ก�.��ก���
�"���
��1
�23ก4� 5+�* 2 6�����
�.��� $'����$�*
� ����7�ก�!+&'�#.� ����	��%�&+�%���  +�*�'��ก�����
�
��)*�� �!..����	���-���#$�	 ����	� 50 �� �O)*�	
����!�/�	���")*���*����#..+�%�. ���%��� 
KR-20 ���������/-�
"��/�%�� (Kuder-Richardson KR-20) ($�	� %�

2 #$!����R� %�

2.  
2540: 183-184) 6�
�"�6 �#ก��%����-���  EVANA ����'��	���")*���*��+'�ก�. 0.87 
  2.8 ���#..+�%�.	���$%��P+1
Q+�*%�.��R/� ���O
�O/ �O)*����� �ก-.�	.�	������$ก�.
ก$&'���	�
'��+�*�"���ก��	
��
 
  2.9 ��	�����!#��#..+�%�.	���$%��P+1
Q+��ก�����
��R
�2�%��/ �O)*����� 
	
����!�/�����$+��%U
�
 
 

!������"����
&����
(�&� .�	�/��"ก��
����'0�!1�&!�, 

����" ����������
!*  ��2� �	� 13ก4��5��� 1 

��
���&"',ก��

�����)$ 

6$�&�� ��
��-.!�ก��  

1. ���$��R���
����	���-�+�*
ก����������� 

��� 0  �$��R��� (- 40) x 25 �)������ 
      1. 100                             2.  p 100 
      3. 1,000                           4.  p 1,000 

�	������	�����
����ก���
�
����	R 
�����.  ��� 4 

2. ����	�����#$!
%�.��
�ก�*
	ก�.
����	���-�� �"�
��ก���
�����	R
#$!#ก� _W����� 

��� 00  6 × (2 + (-9))  =  (6 × 2) + ( 6 × A) ����	���
�����+�*#+��'� A #$�	+����� �!6
�� 0���
� 
      1. 6                                2.  2  
      3. p 9                              4.  9 

�	�������� 
 
 
  
�����.  ��� 3 
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��
���&"',ก��

�����)$ 

6$�&�� ��
��-.!�ก��  

3. ����	�����#$!
%�.��
�ก�*
	ก�.
����	���-�� �"�
��ก���
�����	R
#$!#ก� _W����� 

��� 000  �7�����
��
�' 150 .�+ � N)��%�&� 3 �$'� �$'� 
$! 20 .�+ �&R#�'�����ก 70 .�+ �7������
�+������ 
+�*���
�'�%'$����.�
��� 4 ��� ���$!�+'�s ก�� �
�ก+��.	'� 
�7�+��.&W���$!ก�*.�+ 
      1. 12 .�+ 
      2. 20 .�+ 
      3. 32 .�+ 
      4.  40 .�+ 

ก������ �"� 
 
 
 
 
 
 
�����.  ��� 4 

4. .�ก%�.��
��� 
1 #$! 0 #$!
%����U���� �"�
��� 

��� 0000  �������'U�ก���� 
      1. 0 × (-100) = 0 

      2.  
����

������  = 0 

      3. 35 + (-75) - 0 =  - 40 
      4. [(-2)(7) + 14+0] = 0 

ก��	
����!�/ 
 
 
 
�����.  ��� 1 

 
3. ����
&����
��ก4�ก��&���&����"'0�!1�&!�,  

 � 0�#..+�%�.#..���
���.����	� 5 ��� �"��กRt/ก������!#��+�*�'��ก�� 6�
���	
��

%�����กRt/ก����	�����!#��#..+�%�.	���$%��P+1
Q+��ก�����
� 6�
 ��. �&��กRt/ก�����
�!#�����    ก��	
"�ก�� (2546: 121) #$!%�����กRt/ก����	�����!#��#..+�%�.	��+�ก4!
ก��%)*�%��+���R
�2�%��/����ก�����
�  6�
 ��. �&��กRt/ก�� �!��
��R
�2�%��/6�
ก��
%)*�%��#�	�
������������ #$!+
 %/ (Kennedy and Tipps. 1994: 112; citing Vermont Depart-
ment Education. n.d.: 14-15) N3*������������ก��%���������� 

3.1 23ก4�����%)����
�ก$&'�%��!ก�����
�����R
�2�%��/O)��T�� �$'� 1 ��)*�� �!..
����	���-� "�����1
�23ก4� 5+�* 1 #$!��ก%��+�*�ก�*
	����ก�.ก��	���$ �!��
��$ 	
1�ก��%����
#..+�%�.	���$%��P+1
Q+��ก�����
�#$!#..+�%�.	��+�ก4!/ก�!.	�ก��+���R
�2�%��/ 

3.2 23ก4���	"��	��#$!%��!ก�����
�����R
�2�%��/ ��)*�� �!..����	���-� #$!%����
�����	
����!�/��	"��	���"
�OP�
ก���+�*%���$���ก�.��)����	
"��R
�2�%��/ ��)*�� �!..����	���-� 
"�����1
�23ก4� 5+�* 1 

3.3 %����#..+�%�.N3*�� 0�#..+�%�.#..���
���.����	� 10 ��� 6�
%������� 
%���$���ก�.�����	
����!�/��	"��	���"
�OP�
ก���+�*%���$���ก�.��)���� #$�	���#..+�%�.�%��
�'� �!1��ก���ก���	.�&� �
WW��
O�1/O
���R�#$�	 ��. �&�#ก���������#�!��� 

3.4 ���#..+�%�.+�* ��. �&�#$�	� �������"�*
	"�W����	� 3 +'�� ��	�%�.�	�� 
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�+�*
�����"
���)���� $�ก4R!ก���"����U���$����ก���"�7�4� ��ก�������#..+�%�.� ���'�
��"���	��%���$��� (IOC) #$�	����$)�ก���+�*���'� IOC ����#�' 0.5 �3���  N3*����������U��+�*���'� IOC 
����#�' 0.67-1.00 ����	� 10 ��� 

3.5 ���#..+�%�.+��� 10 ��� +�*����� ��. �&�#$�	�%���'� �!1��ก���ก���	.�&� 
 �
WW��
O�1/��	�O
���R���ก����� #$�	����� ��. �&�#ก����������%��#�!������
.���
 

3.6 ���#..+�%�.+�* ��. �&����
.���
#$�	 � +�%�.ก�.��ก���
�"�����1
�23ก4� 5+�* 
 2 6�����
�.��� $'����$�*
� ����7�ก�!+&'�#.� ����	��%�&+�%��� N3*�����'��ก�����
���)*�� �!..
����	���-� ��#$�	 ����	� 50 �� �O)*����&R7�O���#..+�%�. 

3.7 ��	�����!#��#..+�%�.+�*��ก���
�+��6�
���กRt/ก������!#��� 0���
��� 
����$ก��+�%�.��	
����!�/� 0���
����O)*����'��	��
�ก(PE) #$!�'����������#�ก(D) �$)�ก
#..+�%�.+�*���'��	��
�ก(PE) �!�	'�� 0.20 - 0.80 #$!�'����������#�ก(D) ����#�' 0.20 �3���  
����	� 5 ���+�*���.�$&��&� �!%��/ก�����
���� 6�
������+�*�$��
ก����ก#�'
�������.�$&�
�&� �!%��/ก�����
����N3*�������+�*���'��	��
�ก (PE) �!�	'�� 0.72 - 0.77 #$!�'����������#�ก(D) 
�
�'�!�	'�� 0.29 - 0.35 

3.8 ���#..+�%�.+�*����$)�ก ����	� 5 ��� ���'��	���")*��������กRt/ก�����ก�� 
�!#��	��+�ก4!ก��%)*�%��+���R
�2�%��/ 6�
�����	
��
#$!���"'	
	
��
��ก 1 �� ��	�����!#��
#..+�%�.����กRt/ ��ก��������!#��������	
��
#$!���"'	
	
��
�����'�%�� �!%
+1
Q%�%��O��1/
�
'���'�
����O�
�/%��  6�
����'��	���")*���*����ก������!#��+�ก4!ก��%)*�%��+���R
�2�%��/
�+'�ก�. 0.98 #%��	'�ก����	�����!#������กRt/+�*ก��������	���")*�U)���� 

3.9 ���#..+�%�.����	� 5 ���+�*����$)�ก#$�	� +�$��ก�.��ก���
�"�����1
�23ก4� 5 
+�* 2  6�����
�.��� $'����$�*
� ����7�ก�!+&'�#.� ����	��%�&+�%��� ����	� 50 �� �O)*����	��
�")*���*����#..+�%�. N3*�����'��	���")*���*� (�- Coefficient) ���%����������.�� (Cronbach) 
�+'�ก�. 0.79  #$�	����%���'� �!1��ก���ก���	.�&� �
WW��
O�1/ก'������ �"�ก�.ก$&'���	�
'�� 
      3.10 ���#..+�%�.� �"�ก�.ก$&'���	�
'�� 

3.11 ��	�����!#��#..+�%�.	��+�ก4!ก��%)*�%��+���R
�2�%��/ �O)*�����  
	
����!�/�����$+��%U
�
 

 
!������"����
&����
(�&� .�	�/��"ก��
���� 
����" ����������
!* �������
&����

��ก4�ก��&���&����"'0�!1�&!�,
$��ก��
6��� 
   

 ��� (0) ��#%��	
1��
� 
 #�'����
�������
%���	�ก
6$ก���$! 40 .�+ �
��$)�กN)��%������	���3*�"�*��������ก��� 3 
ก
6$ก���ก�. 8 ��� #�'����
���
��'�%������
��
'���	���-	��ก �
�ก+��.	'�#�'�����	
1��
�����%�����
ก�*#.. #$!�
��'�%��� 0���
��+'��� 
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1�+�� 
......................................................................................................................................................
...................................................................................................................................................... 
 
 
ก07,ก��!���#�$'��������
&����
��ก4�ก��&���&����"'0�!1�&!�,
$��
ก��
6��� 
  ���	
��
%�����กRt/ก������!#��#..+�%�.	��+�ก4!ก��%)*�%��+���R
�2�%��/ 6�

����กRt/ก�� �!��
��R
�2�%��/6�
ก��%)*�%��#�	�
� ��� �������� #$!+
 %/ (Kennedy and 
Tipps. 1994:112 ; citing Vermont Department Education. n.d.: 14-15) N3*����#�ก ��ก� 0� 3 
���� �)� 7�4��R
�2�%��/ ก���"�%�W$�ก4R/+���R
�2�%��/ #$!ก������%��#�	�
� ��
 �!
&ก�/�"�� 0��กRt/��ก������!#��  �������� 2 
 

����� 2  �กRt/ก����	�����!#��#..	��+�ก4!ก��%)*�%��+���R
�2�%��/����ก�����
� 
 
 

'���� '�0��ก40�������ก8#�$
�*� 
4 �"�7�4���)���	#+�+���R
�2�%��/��ก������%��#�	�
�+���R
�2�%��/����
'��

U�ก����  ����!%� 
3 �"�7�4���)���	#+�+���R
�2�%��/��ก������%��#�	�
�+���R
�2�%��/����
'��

U�ก����  #�'������
�O$���$-ก���
 
2 �"�7�4���)���	#+�+���R
�2�%��/��ก������%��#�	�
�+���R
�2�%��/����
'��

U�ก����  �O�
�.��%'	� 
1 �"�7�4���)���	#+�+���R
�2�%��/��ก������%��#�	�
�+���R
�2�%��/����O�
�

�$-ก���
  
0 ��'%����U�"�7�4���)���	#+�+���R
�2�%��/��ก������%��#�	�
�+���R
�2�%��/

��� ��)� ��'���'����
��ก������%����s 
 
3. ก��
ก*������ 6$� )� 

 ��ก��	
��
��������� 0�ก��	
��
�"
�+�$��#..ก$&'����
	 �)� �$)�กก$&'���	�
'���� 1 ก$&'� 
+��ก��+�%�.ก'��+��ก��+�$�� #$�	���'��j$�*
 ��ก�����3������
�ก��+�$���$��ก��+�$��+��
ก��+�%�.��ก�����#$!���'��!#���j$�*
 ��ก���������+�%�.%���
T�����'��	��#�ก�'��
�!�	'���'��j$�*
��	
�'�%U
�
 t-test N3*��"�#..#�� ก��	
��
#.. One-Group Pretest-Posttest   
Design ($�	� %�

2; #$! ����R� %�

2.  2538: 248-249 ) ��$�ก4R!��������  
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 ����� 3  #..#��ก��+�$�� 

 
%�W$�ก4R/+�*�"���#..#��ก��+�$�� 
 E #+� ก$&'�+�$�� 
 X #+� ก�����ก�����
�����R
�2�%��/��	
�� #..ก��%��#..��-กN/O$
N
++�*����
ก���"���	#+� 
 T1 #+� ก��%�.ก'��ก��+�$�� (Pre-test) 
 T2 #+� ก��%�.�$��ก��+�$�� (Post-test) 
���	
��
��������
�ก��+�$����"'	���)��OP47��� p ��)���
U&��
� O.2.2556 ���������� ������ 

1. ���	���'	��)�ก�.6�����
�.��� $'����$�*
� ����7�ก�!+&'�#.� ����	��%�&+�%���  
+�*+��ก��+�$��%��N3*�� 0�ก$&'���	�
'�����ก��	
��
�������� ���	
��
�����
�ก��+�$��%����	
�����
��	
ก�����ก�����
������	
�� #..ก��%��#..��-กN/O$
N
++�*����ก���"���	#+� ��)*�� �!..����	�
��-� �����ก���
�"�����1
�23ก4� 5+�* 1 

2. "��#�����ก$&'���	�
'��+��.U3�ก�����ก�����
������	
�� #..ก��%��#..��-กN/O$
N
++�*
����ก���"���	#+� ��)*�� �!..����	���-� �O)*����������
���� Z
.��
��U�ก���� 

3. ���#..+�%�.	���$%��P+1
Q+��ก�����
���)*�� �!..����	���-� #$!#..+�%�.	��
+�ก4!ก��%)*�%��+���R
�2�%��/����ก�����
� N3*�� 0�#..+�%�.#..���
���.��+�%�.ก�.
��ก���
�ก$&'���	�
'�� �"��	$� 1 "�*	6�� ��ก����.��+3ก�!#��ก$&'���	�
'��+�*�����.��กก��+�%�.
��������� 0��!#��+�%�.ก'�����
�    (Pre-test)  

4. �����
�ก�����ก�����
������	
�� #..ก��%��#..��-กN/O$
N
++�*����ก���"���	#+� 
��)*�� �!..����	���-� ���#��ก�����ก�����
����+�*%�����3�� 6�
�"��	$�%�� 17 "�*	6�� 

5. ��)*������
�ก��%����.���#��ก�����ก�����
�������
.���
#$�	+��ก��	���$%��P+1
Q
+��ก�����
�#$!+�ก4!ก��%)*�%��+���R
�2�%��/6�
�"�#..+�%�.	���$%��P+1
Q+��ก�����
�
#$!#..+�%�.	��+�ก4!ก��%)*�%��+���R
�2�%��/N3*�� 0�#..+�%�."&����
	ก�.+�*+�%�.ก'��
���
� (Pre-test)  �"��	$� 1 "�*	6�� ��ก����.��+3ก�$ก��+�%�.���� 0��!#���$�����
� (Post-test) 

6. ��	�����!#��#..+�%�. #$�	����!#��+�*�����	
����!�/��	
	
1�ก��+��%U
�
�O)*�
��	�%�.%���
T���'��  
 
 

                     ก���                   &��ก���                      �
��"                    &�����"               

                   E                       T1                          X                          T2 
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4.ก����
ก��������ก����
'����,6$� )� 
 %U
�
+�*�"���ก��	
����!�/�����$ 
 ��ก��	
��
�������� �!�"�%U
�
ก��	
����!�/�����$ ����'�� ��� 

1. %U
�
O)��T�� 
1.1 �'��j$�*
�$��R
� (Mean) 6�
����	R��ก%��� ($�	� %�

2 #$!����R� %�

2.  

2538 : 73) 

 %���   X �   =    
∑ 


�  
 

 ��)*�   X �  #+� �!#���j$�*
 
   ∑ � #+� �$�	�����!#��+������ 
   n #+� ����	���ก���
���ก$&'���	�
'�� 
1.2  �	��# � �	� ����	R��ก%��� ( $�	� %�

2 #$!����R� %�

2.  2538: 73) 
 

 %���    s = �� ∑ 
���∑ 
�� 
������  

 

  ��)*�  s #+� %'	��.�*
��.�����T������!#�� 
   ∑ � #+� �$�	�����!#��+������ 
   ∑ �� #+� �$�	�����!#��#�'$!��	
กก��$��%�� 
   n #+� ����	���ก���
���ก$&'���	�
'�� 

 

2. %U
�
+�*�"���ก����	�%�.�&R7�O���)*���)� 
2.1 ���'���"���	��%���$������#..+�%�.	���$%��P+1
Q+��ก�����
��R
�2�%��/ 

#$!#..+�%�.	��+�ก4!ก��%)*�%��+���R
�2�%��/����ก�����
� 6�
����	R��ก%���         
($�	�   %�

2 #$! ����R� %�

2. 2543: 248-249) 
 

   %���     ��� � ∑ �
�  

 

  ��)*�  ��� #+� ��"���	��%���$����!�	'��������U��ก�.$�ก4R! 
      OP�
ก��� 

   ∑ � #+� �$�	�����!#���	���
���-��������"�*
	"�W 
   � #+� ����	�����"�*
	"�W 

  2.2 ����	R���'��	��
�ก(p)#$!�'����������#�ก(r) ���#..+�%�.	���$%��P+1
Q
+��ก�����
��R
�2�%��/6�
�"�6 �#ก��%����-���  EVANA 
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  2.3 ���'��	���")*���*� (Reliability) ���#..+�%�.	��	���$%��P+1
Q+��ก�����
�
�R
�2�%��/ ��ก6 �#ก��%����-���  EVANA  �"�%��� KR 20 ��� ������/-  �
"��/�%�� (Kuder- 
Richardson KR-20) ($�	� %�

2 #$!����R� %�

2. 2539: 215)  ������ 
 
 
      ��� �  �

��� �1 ! ∑ "#
$� % 

 

 ��)*�  ��� #+� �'��	���")*���*����#..+�%�. 
     & #+� ����	����%�. 
     '  #+� %��%'	������+�*+���������U�ก 
     ( #+� %��%'	������+�*+����������
� (1 p ') 
      )�  #+� �	��# � �	�����!#�����#..+�%�. 
 
  2.4 	
����!�/���'��	��
�ก ( PE ) #$! �'����������#�ก (D) ���#..+�%�.#..
���
���.  6�
�"�6 �#ก��%����-���  B-Index & Non 0-1 method ���%������	
+��
/#$!N��.��/% 
(Whitney and Sabers) ($�	� %�

2 #$!����R� %�

2. 2543: 199-201) ������ 
 

   ��"���'��	��
�ก  (PE) ; *+ � ,-�,.���/
012�
�/�
034�
012�  

 
 ��)*�  PE #+� �'���"���	��
�ก 
    56 #+� �$�	�����!#�������ก���
�ก$&'��ก'� 

    57 #+� �$�	�����!#�������ก���
�ก$&'��'�� 
     �89:  #+� �!#��+�*��ก���
�+�����%��%&� 

    �8; � #+� �!#��+�*��ก���
�+������*��%&� 

   N #+� ����	���ก���
���ก$&'��ก'���)�ก$&'��'�� 

  ��"���'����������#�ก (D)  ; < � ,-�,.
/�
034�
012�  

 ��)*�  D #+� �'����������#�ก 
    56 #+� �$�	�����!#�������ก���
�ก$&'��ก'� 

    57 #+� �$�	�����!#�������ก���
�ก$&'��'�� 
     �89:  #+� �!#��+�*��ก���
�+�����%��%&� 

  �8; � #+� �!#��+�*��ก���
�+������*��%&� 

   N #+� ����	���ก���
���ก$&'��ก'���)�ก$&'��'�� 
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 2.5 �'��	���")*���*����#..+�%�.	��+�ก4!ก��%)*�%��+���R
�2�%��/� 0�
#..+�%�.#..���
���. 6�
�"�ก������	R���'�%�� �!%
+1
Q#�$c� (α- Coefficient )  ���%���
�������.�� (Cronbach)  ($�	� %�

2; #$!����R� %�

2.  2543: 218 ) ��ก6 �#ก��
%����-���  B-Index & Non 0-1 method    
 

  %���   α � �
��� �1 ! ∑ $1�

$� % 
 
 ��)*�   #+� %�� �!%
+1
Q����	���")*���*� 
    & #+� ����	����%�. 

    );� #+� �	��# � �	�����!#��� 0���
��� 
   )� #+� �	��# � �	�����!#��������%�.+��� 

j.�. 
 

  6�
+�*    );� �  / ∑ 
1���∑ 
1��
/�  

 

 ��)*�  );� #+� �	��# � �	�����!#��� 0���
��� 
    ∑ �; #+� �$+����������!#�������+�* i 
    ∑ �;� #+� �$�	�����!#��#�'$!��
กก��$��%�������+�* i 
    � #+� ����	�������%�. 
 
 

3. %U
�
+�*�"���ก��+�%�.%���
T�� 
 3.1 � ��
.�+�
.�$%��P+1
Q+��ก�����
� #$!+�ก4!ก��%)*�%��+���R
�2�%��/
ก'��#$!�$�������.ก�����ก�����
�����R
�2�%��/��	
�� #..ก��%��#..��-กN/O$
N
++�*����ก���"�
��	#+� 6�
�"�%��� t p test for dependent samples      ( "�2�� 	�2/����!.  2550: 179) 
 

  ��ก%���  > �  ∑ ?
�2 ∑ @�A�∑ @��

2AB
    ;  DE � F ! 1 

  

 ��)*�  > #+� �'�+�*�"�O
���R��� t - Distribution 
   ∑ < #+� �$�	�����	��#�ก�'���!�	'���!#��  
     %�.ก'��#$!�$��ก��+�$�� 

    ∑ <� #+� �$�	����ก��$��%������	��#�ก�'���!�	'�� 
    F #+� ����	�ก$&'���	�
'�� 
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 3.2 � ��
.�+�
.�$%��P+1
Q+��ก�����
� #$!+�ก4!ก��%)*�%��+���R
�2�%��/
�$�������.ก�����ก�����
�����R
�2�%��/��	
�� #..ก��%��#..��-กN/O$
N
++�*����ก���"���	#+�ก�.
�กRt/+�*ก����� (���
$! 70) 6�
�"�%��� t p test for one samples ("�2�� 	�2/����!.  2550: 134) 
 

  

  ��ก%���   > �  
G�HIJ
√2

       ;  DE � F ! 1 

  
 ��)*�  > #+� �'�+�*�"�O
���R��� t - Distribution 
    �G #+� �!#���j$�*
���ก$&'���	�
'�� 

L� #+� �'��j$�*
����T��+�*�"�� 0��กRt/(L � 70) 
s #+� %'	��.�*
��.�����T������!#�� 

    F #+� ����	�ก$&'���	�
'�� 



����� 4 

��ก
��
���
��������� 

 

�����ก�����������ก
��
���
��������� 

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

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

 n  �+� �!������ก	�(����ก�,&������&�� 

 K  �+� 
����	�.�����//+�"�/ 

   �+� 
&�	0�(�����
���� 

 s  �+� "&��	/(���	/�����2�����
���� 

   �+� 
&�	0�(������2��+(��3�	�4�	ก%5
 (������ 70 ���
����	�.�) 

 t  �+� 
&�";���+(��3������%��� t < Distribution 

 **  �+� �(���"!�
�#+��";���+(�����/ .01 

 

ก
��
���
��������� 

 ��ก��	"����ก����	
����
������ ���ก�������ก����	
����
��������ก��+����
��)��() 

���������(�!���/��)������ก����	
����
������ ����() 

 1. 	��(�/	+(�/��"��F+G�H+��ก��	�(��
%��I�"��
�����ก	�(��3�)���G��IJก$��K+(� 1 

ก&���������ก�����ก��	�(�������������//ก��"���//	�.กL
���L�++(�	���ก���3�����+� 	����� ��//

�!����	�.� M���3�";��� t-test for Dependent Samples 

 2. 	��(�/	+(�/��"��F+G�H+��ก��	�(��
%��I�"��
�����ก	�(��3�)���G��IJก$��K+(� 1 

���� ����/ก�����ก��	�(�������������//ก��"���//	�.กL
���L�++(�	���ก���3�����+� 	����� ��//

�!����	�.� ก�/	ก%5
 (������ 70) M���3�";��� t-test for One Sample 

 3. 	��(�/	+(�/+�ก$�"���"��+��
%��I�"��
�����ก	�(��3�)���G��IJก$��K+(� 1 ก&�����

����ก�����ก��	�(�������������//ก��"���//	�.กL
���L�++(�	���ก���3�����+� 	����� ��//�!����

	�.� M���3�";��� t-test for Dependent Samples 
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 4. 	��(�/	+(�/+�ก$�ก��"���"��+��
%��I�"��
�����ก	�(��3�)���G��IJก$��K+(� 1 ����

 ����/ก�����ก��	�(�������������//ก��"���//	�.กL
���L�++(�	���ก���3�����+� 	����� ��//�!����

	�.� ก�/	ก%5
 (������ 70) M���3�";��� t-test for One Sample 

  

��ก
��
���
��������� 

 ���������!�	���ก��+����������ก��+�����// One-Group Pre-test  Post-test 

Design ������+(� ��"����;�"��
&�";��� M���!���ก���������+(�IJก$�  ������() 

  1. 	��(�/	+(�/��"��F+G�H+��ก��	�(��
%��I�"��
�����ก	�(��3�)���G��IJก$��K+(� 1 

ก&���������ก�����ก��	�(�������������//ก��"���//	�.กL
���L�++(�	���ก���3�����+� M���3�";��� 

t-test for Dependent Samples   ���ก_�������� 4 
 

����� 4 ก��	��(�/	+(�/��"��F+G�H+��ก��	�(����3�
%��I�"��
�����ก	�(��3�)���G��IJก$��K+(� 1 
     ก&���������ก�����ก��	�(�������������//ก��"���//	�.กL
���L�++(�	���ก���3�����+� 	����� 
     ��//�!����	�.� 
 

ก�,&������&�� n K  s t 

ก&��ก��+���� 36 20 6.78 1.66  

26.91** 

����ก��+���� 36 20 16.28 1.98 
 

** �(���"!�
�#+��";���+(�����/ .01 (t (.01, 35) = 2.438) 
 

 ��ก����� 4 �/�&� ��"��F+G�H+��ก��	�(��
%��I�"��
�����ก	�(��3�)���G��IJก$��K+(� 
1 ����ก�����ก��	�(�������������//ก��"���//	�.กL
���L�++(�	���ก���3�����+� 	�������// 
�!����	�.� "��ก�&�ก&�� ����/ก�����ก��	�(�������&���(���"!�
�#+��";���+(�����/ .01  
 

  2. 	��(�/	+(�/��"��F+G�H+��ก��	�(��
%��I�"��
�����ก	�(��3�)���G��IJก$��K+(� 1 

���� ����/ก�����ก��	�(�������������//ก��"���//	�.กL
���L�++(�	���ก���3�����+�	����� ��//

�!����	�.� ก�/	ก%5
   (������ 70) M���3�";��� t-test for One Sample �����ก_�������� 5 
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����� 5 ก��	��(�/	+(�/��"��F+G�H+��ก��	�(��
%��I�"��
�����ก	�(��3�)���G��IJก$��K+(� 1  

     ����ก�����ก��	�(�������������//ก��"���//	�.กL
���L�++(�	���ก���3�����+� 	����� ��// 

     �!����	�.� ก�/	ก%5
 (������ 70) 
 

ก�,&������&�� n K  s ( )%70
0

µ  t 
����ก��+���� 36 20 16.28 1.98 14 6.92** 

 

** �(���"!�
�#+��";���+(�����/ .01 (t (.01, 35) = 2.438) 
 

 ��ก����� 5 �/�&� ��"��F+G�H+��ก��	�(��
%��I�"��
�����ก	�(��3�)���G��IJก$��K+(� 

1 ���� ����/ก�����ก��	�(�������������//ก��"���//	�.กL
���L�++(�	���ก���3�����+� 	����� ��//

�!����	�.� "��ก�&�	ก%5
������ 70 ��&���(���"!�
�#+��";���+(�����/ .01 M���(
����	0�(�� 16.28 


���� 
��	�4������� 81.40 
 

  3. 	��(�/	+(�/+�ก$�ก��"���"��+��
%��I�"��
�����ก	�(��3�)���G��IJก$��K+(� 1 

ก&���������ก�����ก��	�(�������������//ก��"���//	�.กL
���L�++(�	���ก���3�����+� 	����� ��//

�!����	�.� M���3�";��� t-test for Dependent Samples �����ก_�������� 6 
 

����� 6 ก��	��(�/	+(�/+�ก$�ก��"���"��+��
%��I�"��
�����ก	�(��3�)���G��IJก$��K+(� 1 ก&�� 

     �������ก�����ก��	�(�������������//ก��"���//	�.กL
���L�++(�	���ก���3�����+� 	����� ��// 

     �!����	�.� 
 

ก�,&������&�� n K  s t 

ก&��ก��+���� 36 20 3.78 2.28  

21.17** 

����ก��+���� 36 20 16.97 2.78 
 

** �(���"!�
�#+��";���+(�����/ .01 (t (.01, 35) = 2.438) 
 

 ��ก����� 6 �/�&� +�ก$�ก��"���"��+��
%��I�"��
�����ก	�(��3�)���G��IJก$��K+(� 1 

���� ����/ก�����ก��	�(�������������//ก��"���//	�.กL
���L�++(�	���ก���3�����+� 	����� ��//

�!����	�.� "��ก�&�ก&�� ����/ก�����ก��	�(�������&���(���"!�
�#+��";���+(�����/ .01  
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  4. 	��(�/	+(�/+�ก$�ก��"���"��+��
%��I�"��
�����ก	�(��3�)���G��IJก$��K+(� 1 

���� ����/ก�����ก��	�(�������������//ก��"���//	�.กL
���L�++(�	���ก���3�����+� 	����� ��//

�!����	�.� ก�/	ก%5
 (������ 70) M���3�";���  t-test for One Sample �����ก_�������� 7 
 

����� 7 ก��	��(�/	+(�/+�ก$�ก��"���"��+��
%��I�"��
�����ก	�(��3�)���G��IJก$��K+(� 1 ���� 

      ����/ก�����ก��	�(�������������//ก��"���//	�.กL
���L�++(�	���ก���3�����+� 	����� ��// 

     �!����	�.� ก�/	ก%5
 (������ 70) 
 

ก�,&������&�� n K  s ( )%70
0

µ  t 
����ก��+���� 36 20 16.97 2.78 14 6.41** 

 

** �(���"!�
�#+��";���+(�����/ .01 (t (.01, 35) = 2.438) 
 

 ��ก����� 7 �/�&� +�ก$�ก��"���"��+��
%��I�"��
�����ก	�(��3�)���G��IJก$��K+(� 1 

���� ����/ก�����ก��	�(�������������//ก��"���//	�.กL
���L�++(�	���ก���3�����+� 	����� ��//

�!����	�.� "��ก�&�	ก%5
������ 70 ��&���(���"!�
�#+��";���+(�����/ .01 M���(
����	0�(�� 16.97 


���� 
��	�4������� 84.85 
 

  
 



����� 5 

��	
�� 
��
����� �����
���
��� 

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

���
�����	
�����

�����������������
���
 

1. ���� �!���"�#��"�$%
�&#'�(#��ก��������)��*�%��+, ��
ก�����ก� �-$.�$
� 
����
"ก��	
�ก����������������!-""ก��% �-""� /ก0+�$�0�##������ก���1��
�-#� 

2. ���� �!���"�#��"�$%
�&#'�(#��ก��������)��*�%��+, ��
ก������$
�����
"ก�� 
	
�ก����������������!-""ก��% �-""� /ก0+�$�0�##������ก���1��
�-#�ก
"�ก)3+ 

3. ���� �!���"�#��"#
ก5.ก��%�� %��#���)��*�%��+, ��
ก�����ก� �-$.�$
�����
" 
ก��	
�ก����������������!-""ก��% �-""� /ก0+�$�0�##������ก���1��
�-#�  

4. ���� �!���"�#��"#
ก5.ก��%�� %��#���)��*�%��+, ��
ก������$
�����
"ก�� 
	
�ก����������������!-""ก��% �-""� /ก0+�$�0�##������ก���1��
�-#�ก
"�ก)3+ 
���	!�"��#�ก����� � 
                 1. �$%
�&#'�(#��ก��������)��*�%��+, ��
ก������$
�����
"ก��	
�ก��������������
��!-""ก��% �-""� /ก0+�$�0�##������ก���1��
�-#�%��ก���ก� �����
"ก��	
�ก����������  
     2. �$%
�&#'�(#��ก��������)��*�%��+, ��
ก������$
�����
"ก��	
�ก��������������
��!-""ก��% �-""� /ก0+�$�0�##������ก���1��
�-#�%��ก����ก)3+�� �$. 70 
     3. #
ก5.ก��%�� %��#���)��*�%��+, ��
ก������$
�����
"ก��	
�ก��������������
��!-""ก��% �-""� /ก0+�$�0�##������ก���1��
�-#�%��ก���ก� �����
"ก��	
�ก���������� 
     4. #
ก5.ก��%�� %��#���)��*�%��+, ��
ก������$
�����
"ก��	
�ก��������������

��!-""ก��% �-""� /ก0+�$�0�##������ก���1��
�-#�%��ก����ก)3+�� �$. 70 

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

 ก$����
� ����#���1���ก����	
���

���
 �!9��
ก�����1

��
'��*:ก5�!;#�� 1 <�������"���!$� �

��$����   =��> ก�.#���-"�   	
���
�%��#�%��� >�������#�� 1 !;ก��*:ก5� 2556  	=����  1  

�� ������  	=���� 36 �� ก$����
� ���������<��ก��%���-""ก$��� ( Cluster random  Sampling) 

<���1��� �������!9��������ก��%��� ( Sampling Unit) 	�ก	
"%$�ก�$� ก�� 1 �� ������ 	�ก
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�� ������#

���� 3 �� ������ 0:��#��<����������	
���������, �-��$.�� �-""�$.����%����U ���

ก$����
� ���� 1 �� ������ 	=���� 36 �� 

 ���(�
��(
���#'�#�ก����� � 

  1. -��ก��	
�ก����������������!-""ก��% �-""� /ก0+�$�0�##������ก���1��
�-#����� � 
�.""	=������/� 

  2. -""#�% "�
��$%
�&#'�(#��ก��������)��*�%��+ ���� � �.""	=������/� �.�
"1

� 
�
'��*:ก5�!;#�� 1 	=���� 1 1�� �!9�-""#�% "�$� ก� " 4 �
��$� ก 	=���� 20 ,�  

  3. -""#�% "�
�#
ก5.ก��%�� %��#���)��*�%��+ ���� � �.""	=������/� �!9�-"" 
#�% " -""�,���� " 	=���� 5 ,�  
 ก���ก)���������
�*� 

 ��ก����	
���

���
 �����	
�����=�����ก��#�$ ����,

�� ��� �!��
 

 1. , ���������� <�������"���!$� ���$����  =��> ก�.#���-"� 	
���
�%��#�%��� 0:��

�!9�ก$����
� ����, �ก����	
���

���
 <�������	
��=�����ก��% �������� �����ก��	
�ก��������������

��!-""ก��% �-""� /ก0+�$�0�##������ก���1��
�-#� ���� � �.""	=������/� , ��
ก�����1

��
'�� 

*:ก5�!;#�� 1 �

�-���
�#�� 4 ก��>��
�'+ 2556 V 7 ��U����� 2556  

 2. 1�
-	�����
ก�����#���!9�ก$����
� ����#��"U:�ก��	
�ก�������������!-""ก��% �-""

� /ก0+�$�0�##������ก���1��
�-#� ���� � �.""	=������/� ���� ����
ก�����#�ก������,���	���ก
�-$.

!W�"
������� ����U�ก�� � 

 3. �=�-""#�% "�
��$%
�&#'�(#��ก��������)��*�%��+#�������	
�%����,:
�  <���!9�-"" 

#�% "-""�$� ก� "  	=����  20  ,�  -$.-""#�% "�
�#
ก5.ก��%�� %��#���)��*�%��+#����� 

��	
�%����,:
� <���!9�-""#�% "-""�,���� " 	=���� 5 ,�  �!#�% "ก
"�
ก�����1

�

�
'��*:ก5�!;#�� 1 <�������"���!$� ���$����  .ก�.#���-"� 	.%��#�%��� 0:���!9�ก$����
� ���� -$��

"
�#:ก�.-��ก$����
� ����#�����	�กก��#�% "��

���
 �!9��.-��#�% "ก� ������ (Pretest) <��

�1���$���ก���=�����ก��#�% "ก� ���������� �
��$%
�&#'�(#��ก��������)��*�%��+-$.#
ก5.

ก��%�� %��#���)��*�%��+���  60 ��#�  

 4. �=�����ก��	
�ก�������������!-""ก��% �-""� /ก0+�$�0�##������ก���1��
�-#� ���� � 

�.""	=������/� <���1���$�ก��% � 17 ��" ��"$. 50 ��#� 

 5. ���� �=�����ก��	
�ก�������������!-""ก��% �-""� /ก0+�$�0�##������ก���1��
�-#� 

���� � �.""	=������/� ��"-$�� ����
ก�����#=�-""#�% "�
��$%
�&#'�(#��ก��������)��*�%��+

-$.-""#�% "�
�#
ก5.ก��%�� %��#���)��*�%��+#�������	
����%����,:
� �ก��

� -$."
�#:ก�$ก��
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#�$ �����!9��.-���$
������ (Posttest) <���1���$���ก��#�% "���� �
��$%
�&#'�(#��ก�������

�)��*�%��+-$.#
ก5.ก��%�� %��#���)��*�%��+ ��� 60 ��#�  

 6. ���	����.-�� -""#�% "�
��$%
�&#'�(#��ก��������)��*�%��+-$.-""#�% "

�
�#
ก5.ก��%�� %��#���)��*�%��+ -$���=��.-��#�������������.�+������'�ก��#��%U������� #�% "

%����Y�� 

 ก����������+��
�*� 

 ��ก����	
���

���
 �����	
���$=��
",

���ก��������.�+,� ��$ �
���
 

  1. �!���"�#��"�$%
�&#'�(#��ก��������)��*�%��+ , ��
ก�����1

��
'��*:ก5�!;#�� 

1 ก� �-$.�$
�ก��	
�ก����������������!-""ก��% �-""� /ก0+�$�0�##������ก���1��
�-#� ���� � 

�.""	=������/� <���1�%U��� t-test for Dependent Samples 

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

��
'��*:ก5�!;#�� 

1 �$
�ก��	
�ก����������������!-""ก��% �-""� /ก0+�$�0�##������ก���1��
�-#� ���� � �.""

	=������/� ก
"�ก)3+ (�� �$. 70) <���1�%U��� t-test for One Sample 

  3. �!���"�#��"#
ก5.ก��%�� %��#���)��*�%��+ , ��
ก�����1

��
'��*:ก5�!;#�� 1

ก� �-$.�$
�ก��	
�ก����������������!-""ก��% �-""� /ก0+�$�0�##������ก���1��
�-#� ���� � �.""

	=������/� <���1�%U��� t-test for Dependent Samples 

  4. �!���"�#��"#
ก5.ก��%�� %��#���)��*�%��+ , ��
ก�����1

��
'��*:ก5�!;#�� 1 

�$
�ก��	
�ก����������������!-""ก��% �-""� /ก0+�$�0�##������ก���1��
�-#� ���� � �.""	=����

��/� ก
"�ก)3+ (�� �$. 70) <���1�%U��� t-test for One Sample 

 

��	
��ก����� � 

 1. �$%
�&#'�(#��ก��������)��*�%��+, ��
ก�����1

��
'��*:ก5�!;#�� 1 �$
�ก��	
�ก��

��������������!-""ก��% �-""� /ก0+�$�0�##������ก���1��
�-#� ���� � �.""	=������/� %��ก���ก� �

����
"ก��	
�ก���������� �������
�%=��
^#��%U���#���.�
" .01  

 2. �$%
�&#'�(#��ก��������)��*�%��+, ��
ก�����1

��
'��*:ก5�!;#�� 1 �$
�ก��	
�ก��

��������������!-""ก��% �-""� /ก0+�$�0�##������ก���1��
�-#� ���� � �.""	=������/� %��ก���

�ก)3+�� �$. 70  �������
�%=��
^#��%U���#���.�
" .01  
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 3. #
ก5.ก��%�� %��#���)��*�%��+, ��
ก�����1

��
'��*:ก5�!;#�� 1 �$
�ก��	
�ก��

��������������!-""ก��% �-""� /ก0+�$�0�##������ก���1��
�-#� ���� � �.""	=������/� %��ก���ก� �

����
"ก��	
�ก���������� �������
�%=��
^#��%U���#���.�
" .01  

 4. #
ก5.ก��%�� %��#���)��*�%��+, ��
ก�����1

��
'��*:ก5�!;#�� 1 �$
�ก��	
�ก��

��������������!-""ก��% �-""� /ก0+�$�0�##������ก���1��
�-#� ���� � �.""	=������/� %��ก���

�ก)3+�� �$. 70  �������
�%=��
^#��%U���#���.�
" .01  

 


��
����� 
 	�กก��*:ก5��$, �ก��	
�ก����������������!-""ก��% �-""� /ก0+�$�0�##������ก���1�

�
�-#� ���� � �.""	=������/� #������ �$%
�&#'�(#��ก��������)��*�%��+-$.#
ก5.ก��%�� %��#��

�)��*�%��+, ��
ก�����1

��
'��*:ก5�!;#�� 1 %����U >�!����$ก����	
�����
���
 

 1. �$%
�&#'�(#��ก��������)��*�%��+, ��
ก�����1

��
'��*:ก5�!;#�� 1 �$
�ก��	
�ก��

��������������!-""ก��% �-""� /ก0+�$�0�##������ก���1��
�-#� ���� � �.""	=������/� %��ก���ก� �

����
"ก��	
�ก����������������!-""ก��% �-""� /ก0+�$�0�##������ก���1��
�-#� -$.%��ก����ก)3+

�� �$. 70  �������
�%=��
^#��%U���#���.�
" .01 <�����.-���_$�������!9��� �$. 81.40 #

���


���� ���	�ก 

  1.1 ก��	
�ก����������������!-""ก��% �-""� /ก0+�$�0�##������ก���1��
�-#� �!9�

ก��	
�ก�������ก��% �#������ก��#"#��!�.	=��
�ก� �ก���=��%� ���
 ������ <�����	.-	��

	��!�.%��+ก���������� -$.% �,

�� �#�$.,

� #=�-"" -%��-""����
ก������� �1�%�� !�.ก "ก��

 '�"������ ����
ก������,���	 ����-	��-	��ก� �#��	.�=�����ก��% �,

��� �! ���	% "�����,���	

, ��
ก����� 	�ก�

�����
ก�����abก!W�"
�����,

�� � <������ �-�.�=� �����ก$�1�� <�����	.

� ����,� ��$�� �ก$
"-$.-ก��,,� "ก��� �, ��
ก����� 0:��% ��$� �ก
"�$
กก��	
�ก�������ก��

% �#����� , �	 �%+-$.��$ (#�*�� -,��)�. 2551: 256;  ��� ��	�ก Joyce; & Weil. 1996: 

334) #�����ก��% �<����������ก������������#��$:ก0:
� 1������ �����������%:ก�����"#"�#��ก������� #=�

������������������

��	��ก����������-$.1��������������!�.%" ����%=���/	��ก������� ก�������ก��

% �<��	
�%��.-$.��'�ก������������� ������#

�#���������
 �� ������� -$.ก��������������1���$�

����� ������!�.%�#'�>�� (Academic Learning) �!9�!�.<�1�+��  ก����������, �����������ก#��%�� 

�����������		�	� ก
"%���#�������-$.1��������������U:� 80% !�.%" ����%=���/	��ก������� -$.�
�

% ��$� �ก
"ก����	
�, �ก�$�� (*���� � ���-ก��. 2548: 70;  ��� ��	�ก Kulik. quoted in 
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Rosenshine. 1986: 10 ) ก$������ �
ก������������
",� ��$�� �ก$
"#
�#� ���� #=��.-�����U:�

�ก)3+ �
ก�����	.�������,:
�����  ����
"ก�����,� ��$�� �ก$
"��/�#��%���#��#��	.#=����������ก��abก

<�� �%�. ��	����������#��	.�
r�� ,

�� �-��$.,

�� � -ก��,#
ก5.#���
�����$� �-�$�����%����U

!W�"
����� ���� 
�<��
��  -$.% ��$� �ก
"�����	
�, �ก�s�-$.<ก��+ (*���� � ���-ก��. 2548: 71; 

 ��� ��	�ก Good;& Grow. quoted in Rosenshine. 1986: 12) ����=�-�.�=����ก����������
 ������ 

v �����ก��#"#��#�ก%
!���+-$.#�ก��� � ���� ����� ����%��	, ���������	�กก�."��ก�������

ก��% �#

� 6 ,

�� � 0:��%����U	.�1���� ������ !�.%�#'�>��%��%�� ������ �, �������� ����	=� 

-$.�����,���	 ��� ก����������-$.abก#
ก5.���� v-$.% ��$� �ก
"�����	
�, � �
�%����+ *��

	
�#�+ (2545: 103 - 104), ���)� >����+�=� (2545: 112-113) #��ก$������ก���1���!-""ก��% �-""

� /ก0+�$�0�##=�����$%
�&#'�(#��ก��������)��*�%��+%��,:
� 

  1.2 ��ก��	
�ก�	ก���#��%���%���ก���1��
�-#�$
ก5).����v #

�-��>�� ก��x -$.
%
^$
ก5)+��ก��-ก�!y^�� 0:��ก���1��
�-#�#���)��*�%��+#���$�ก�$�� 1�������
ก������,���	
�������#���)��*�%��+ ����$:ก0:
� 	�%����U%�������������"� ����������� � 0:��% ��$� �
ก
"�x���$$+ -$.<���� (Fennell; & Rowan. 2001: 292) #��ก$������ ก���1��
�-#��!9�ก�."��- 
ก�� ������:�� 0:���!9� ��+!�.ก "#��%=��
^#

��� ก��% �-$.ก�����������)��*�%��+  �ก#

��
��!9�
-��#���!%��-""	=�$ ��)��*�%��+ -$.�!9�-""-��#��#���
ก�����	.���-%��  กU:�������� 
�����,���	#���)��*�%��+ -$.% ��$� ��������, �ก��<� -$.{ $$+ (Greeno; & Hall. 1997: 
361-367) #�����ก���1��
�-#��!9������ ��� #��#���$
�%=���
"ก����� 0:��ก���1��
�-#�	.1������
�,���	�������#���)��*�%��+ -$.�
�1���%�
"%���ก����������$<��1�������
ก������,���	
$
ก5).#��%=��
^, �%U��ก��)+#���)��*�%��+ �ก���� � ก	�ก��
�
�% ��$� �ก
"�����	
�, �
	������� "��#
��#���� (2547: 60-64) #�����#=�ก��*:ก5��$ก���1�1��ก�	ก���#��%���%���#
ก5./
ก�."��ก��#���)��*�%��+����ก���1��
�-#� ���� ���� 
��
"-$.ก��x %=���
"�
ก������
'��*:ก5�
!;#�� 1 �"��� �$%
�&#'�(#��ก�������%��.ก�����������)��*�%��+	�กก���1�1��ก�	ก���>���$
�
����
"ก��% �<���1�1��ก�	ก���#��%���%���#
ก5./ก�."��ก��#���)��*�%��+����ก���1��
�-#� %��
ก���ก� �����
"ก��% � �������
�%=��
^#��%U���#���.�
" .01 
  2. #
ก5.ก��%�� %��#���)��*�%��+, ��
ก�����1

��
'��*:ก5�!;#�� 1 �$
�����
"ก��

	
�ก�������������!-""ก��% �-""� /ก0+�$�0�##������ก���1��
�-#� ���� � �.""	=������/� %��

ก���ก� �����
"ก��	
�ก����������������!-""ก��% �-""� /ก0+�$�0�##������ก���1��
�-#� -$.%��

ก����ก)3+�� �$. 70  �������
�%=��
^#��%U���#���.�
" .01 <�����.-���_$����� �$. 84.85 #

���


���� ���	�ก  
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   2.1 ก��	
�ก����������������!-""ก��% �-""� /ก0+�$�0�##������ก���1��
�-#� 

�!9�ก��	
�ก�������ก��% �#������abก!W�"
�����,

�� � #=�����
ก��������abก#
ก5.ก��%�� %�� ���

�$ �<������ �-�.�=� �����ก$�1�� 0:�����	.� ����,� ��$�� �ก$
"-$.-ก��,,� "ก��� �, �

�
ก�����<��ก�� >�!���-�������������ก
� #=�����
ก��������,� "ก��� �-$.%����U-ก��,���

U�ก�� �%����U%�� %��-�����#���)��*�%��+, ��������� ����,���	 �!9�ก��abก������������1�#
ก5.

ก��%�� %�� ����$ ���$�% ��$� �ก
"�=�ก$���, ��
���� -$.�1�����+� (Mumme; & Shepherd. 

1993: 7-9) #��ก$��������� ก�� >�!���-$ก�!$�������������/�, ��
ก�����%����U�
r��>�5�

�)��*�%��+-$.�����,���	��ก�-$.���������v��ก,:
�-$.�
�% ��$� �ก
"-���������, �  

� �+-ก�(Morgan. 1999: 129) #����� ������% ����	
�ก�	ก���ก��% �#��%���%������������������1�>�5� 

�=�*
�#+ %
^$
ก5)+#���)��*�%��+��ก��-%�����������/�, ���� ����� ���������������,���	-$�1�

>�5�#���)��*�%��+��ก��%�� %����� ����U�ก�� � 

   2.2 ก�	ก���#���1���ก��	
�ก�����������!9�ก�	ก���#��%���%���ก���1��
�-#�#��

�)��*�%��+����v #

���!>�� -��>�� ����� ก��x ��� %
^$
ก5)+����v 0:��ก���1��
�-#�U� 

�!9������ ��� ��:��#��1�������
ก�����U���<�������,���	���������#���!9����'����!%����!'������

-$.%����U�,���%�� %���������, ��������� ����,���	��� % ��$� �ก
"�=�ก$���, �� %�0�+      

-$.�� ��� (Dossey; et al. 2002: 83-85) #�����ก���1��
�-#��!9������ ��� %=��
^��ก����������

�)��*�%��+ <���!9�ก���1�%
^$
ก5)+���� �!9��
�-#�-$.���� ����,���	���������#���)��*�%��+ 

0:���
�-#��$����!-""�1� '�"��%U��ก��)+-$.�������#���)��*�%��+  �ก#

��
��1��!9�

����� ��� %=��
^��ก��%�� %��-$.�1�� �<�� ���	:�ก$���������ก���1��
�-#��!9������ ��� #���!9�

!�.<�1�+ ���������� ก�����������)��*�%��+ � ก	�ก��
ก��abกa�#
ก5.ก���,���, ��������� <��abก

���������������,���%�� %��-���������, ���� �	�กก��#=�-""abก�
� ����%��=��%�  -$.���

���	% "����U�ก�� ���� �ก
"���,� ��$�� �ก$
"ก
"�
ก�����<��#
�#� 	.#=�����
ก�������������,� ��

-$.,� "ก��� �, ���� � -$.���� �ก��ก��abกa�"� �v �
ก�����ก/	.%����U-ก��,,� "ก��� �, �

��� ���� ก���,���%�� %��-�����, ��
ก�����ก/	.U�ก�� �-$.1
��	���ก,:
� % ��$� �ก
"ก�-���

ก��abก�
� (Law of Exercise) , �' �+����+ (Thorndike) #�����ก��abก�
���� ���#=�"� �v �� �

�=���0:������U�ก�� �%�"��)+ 
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��
� ��ก!��กก����� � 

 	�กก��*:ก5��$, �ก��	
�ก����������������!-""ก��% �-""� /ก0+�$�0�##������ก���1�

�
�-#� ���� � �.""	=������/� #������ #������ �$%
�&#'�(#��ก��������)��*�%��+-$.#
ก5.ก��

%�� %��#���)��*�%��+, ��
ก�����1

��
'��*:ก5�!;#�� 1  �����	
�����",� %
��ก�"��!�.ก��	�ก

ก����	
� 0:��� %��!����
���
 

  1. ��ก��	
�ก����������������!-""ก��% �-""� /ก0+�$�0�##������ก���1��
�-#� ��

,

�� �ก��% �<���1��
�-#� ���
ก�����"��%���#��#=������,���	 ��� 1� �  	: ���  � �1� � �$���ก��

 '�"�� �ก�
� ����-$.-%������� ����$.� ��� -$.�$����

� �
ก�����%�����^�	:�	.�,���	�������

��"� �    

  2. ��,

�� �ก��% � �����ก��-%������
ก������� ��� �#

��1��=�U����ก�����	% "

�����,���	, ��
ก����� ���U:�����
ก����������%���������ก��-%���
� �������� ���� ���	% "

�����,���	 �ก��

� 0:���
ก������
������ �ก$��#��	.  ก��-%������1

������%
ก�#������ ���	:��1���'�

����ก��������$=��
"�$,#�� -$.������� ���1

�#����$� 1���ก
����	% "����U�ก�� � ��ก�
����U�ก ���

	.�1��=�U������ ����
ก�����1���ก
�����'�#��U�ก�� � 

  3. ��,

�� �ก��abก!W�"
�����	.� ��������	���� "�� �����  '�"��1�
-�.-ก�

�
ก�����#����,� %�%
� 0:���
ก�������	=������ก#=����������%����U��-$�
ก�������� ����#
��U:� 	:��� �

�1���'����� �1������� �  <������
ก�����ก$���#���,���	U�ก�� �-$�� 1��� '�"��������� ���ก$���#���
����

�,���	 0:��!�.��
���$� -$.�
ก��������-$ก�!$�������������/�ก
� �ก���� 

  4. �$
�	�ก,

�� �ก��% � ���	.����
ก�����abก!W�"
��%
ก% �U:�%��,� -$.���

�
ก�����-��$.���=������������	����U�ก�� �#�$.,�  ��'���
	.#=����#��"���#
�#�����
ก����������

�,���	U�ก�� ���� �
� ��ก�"�
ก�����#���
�����,���	 ���	.�1��=�U�� -�.�=�����
ก�����ก$
"�!abก���

U�ก�� �-$.�=���%������ -��,

�� ���
�� ��1���$���� 	:�-ก��,<��	
��������"0� ��%����
�$. 1 

��" 

  5. �$
�	�กก��% �-$.abก!W�"
������ �-$�� ���	.� "����ก��"������� ����
ก�����

���ก$
"�!abก!W�"
�� ���� �%�.#��"���-$.�=���%����� �ก��

����
�����,:
� ���	.#=�ก�����	-""abก

 ����%��=��%�  ���� �",� ����$�� 	.�=��! '�"����ก�������ก��% ���

��� �! #=�����
ก�����

#��"U:�,� "ก��� �, ���� � -$.%����U-ก��,��� ����U�ก�� � 
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��
���
��� 
 	�กก����	
���

���
 �����	
���,� �%� -�.0:�� �		.�!9�!�.<�1�+�� ก�������ก��% �-$.

ก��*:ก5���

��� �! �
���
 

 ��
���
���� ��,
 

  1. ��ก��	
�ก����������������!-""ก��% �-""� /ก0+�$�0�##������ก���1��
�-#�

������% ���� '�"��-$.�ก�
� ���� ���ก
"�
ก����� ����1
��	���� �#

��ก�
� ����<	#�+!y^��

 ������������ ����
ก���������,���	U�ก�� � 

  2. ������% �	.�� ��������
��!% ��!9� ������ ���� !�.<�1�+-ก��
ก�����-$.������% � 

  3. ��ก��!W�"
��ก�	ก�����1

������������1�
-	�ก��#=�ก�	ก���-��$.,�  ����$.� ���

���� ����
ก�����%����U$��� #=���� ����U�ก�� �  ��������������%��	���#
��U:���1

������ ����=� 

!�:ก5�ก
"�
ก��������.�����ก��#=�ก�	ก��� -$.���	.�� ��1��
=��%���#�� � �<����$�����=�!�:ก5�

-$.�
=��%���#��%��ก%�����$�#���
ก�����ก=�$
�#=�ก�	ก�����1

������ 

  4. ������% ����ก=������$��������.%�ก
"<	#�+!y^����� ก�	ก�������v  ����

� ����. ��_.�

�	.#=����ก�	ก����1���$���ก	��ก���! 

  5. ������% �����	��/�-$. �#�� ��$�#��	.����
ก������ "�=�U�� ��� �",� %��!

������� � ��ก�
ก������ "������ �������1��=�U��1�
-�.-��#�����-ก��
ก����� 

 ��
���
����&��� �ก���&���� ��� -�!�
,
 

  1. �����ก��*:ก5��$, �ก��	
�ก����������������!-""ก��% �-""� /ก0+�$�0�##��

����ก���1��
�-#������
 ���)��*�%��+ ���v �1�� �*5%���-$.#*����  
���%���-$.�� �$.    

ก���
�  �$�  

  2. �����ก��*:ก5��$ก��	
�ก����������������!-""ก��% �-""� /ก0+�$�0�##������

ก���1��
�-#�<��*:ก5��
�-!� ���v �1�� ����%����U��ก����������$ ����%����U��ก�����

%
�����.�+ ����%����U��ก���1�� �<��#���)��*�%��+ �!9���� 

  3. �����ก���=�ก���1��
�-#��!"��)�ก��ก
"ก�������ก��% �����!-"" ���v �1�� 

ก��	
�ก����������<���1�!y^���!9�Y�� ก��% �-"""��)�ก�� �!9���� 
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�������ก�� 

ก������ก��.  (2542).  ก��	�
����
���ก�������� (Authentic Assessment).  ก�
��
��: 
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���
������������
��������������������
	�� �	�!�"�#���ก��������%��&����'

����	ก�����
	���	"��&(ก)�*+��� 1 ������ �,��-.��
���/� 

- ����	
���
������������
��������������������
	��	ก),ก�������������%��&����'

����	ก�����
	���	"��&(ก)�*+��� 1 ������ �,��-.��
���/� 
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����ก���� (p) � ,����.���--.���ก(r) �����������
	�� �	�!�"�#���ก�������

�%��&����'����	ก�����
	���	"��&(ก)�*+��� 1 ������ �,��-.��
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	��	ก),ก������������

�%��&����'����	ก�����
	���	"��&(ก)�*+��� 1 ������ �,��-.��
���/� 

 - ��� iX∑ , 2

iX∑ � , 2

is  ���6
76�ก��������
���
����	�������������
	��	ก),ก��

�����������%��&����'����	ก�����
	���	"��&(ก)�*+��� 1 ������ �,��-.��
���/� 

 - ��� iX∑ , 2

iX∑  �	��5�	����6
76�ก������� 2

ts  �8���6
7������6��9��ก�����
���
����	��

�����������
	��	ก),ก�������������%��&����'����	ก�����
	���	"��&(ก)�*+��� 1 ������ �,��

-.��
���/� 

 - ����
���
����	������ก%>'ก����
-6�7�,����	ก),ก�������������%��&����'���

�	ก�����
	���	"��&(ก)�*+��� 1 ������ �,��-.��
���/� 

 

 

 



111 

����� 8 ����	
���
������������
��������������������
	�� �	�!�"�#���ก��������%��&����'   
      ����	ก�����
	���	"��&(ก)�*+��� 1 ������ �,��-.��
���/� -.��
� 40 �7� 
 

�7�
��� 

�
�������/�
�97�
���

�A IOC ก��8�-��%� 

 

�7�
��� 
  

�
�������/�
�97�
���

�A IOC ก��8�-��%� 

1  2  3  1 2 3 
1 +1 +1 +1 1.00 �	�� ��กI
7 21 +1 +1 +1 1.00 �	�� ��กI
7 
2 +1 +1 0 0.67 �	�� ��กI
7 22 +1 +1 +1 1.00 �	�� ��กI
7 
3 +1 +1 +1 1.00 �	�� ��กI
7 23 +1 +1 +1 1.00 �	�� ��กI
7 
4 +1 +1 +1 1.00 �	�� ��กI
7 24 +1 +1 +1 1.00 �	�� ��กI
7 
5 +1 +1 +1 1.00 �	�� ��กI
7 25 +1 +1 +1 1.00 �	�� ��กI
7 
6 +1 +1 +1 1.00 �	�� ��กI
7 26 +1 +1 0 0.67 �	�� ��กI
7 
7 +1 +1 +1 1.00 �	�� ��กI
7 27 +1 +1 +1 1.00 �	�� ��กI
7 
8 +1 +1 +1 1.00 �	�� ��กI
7 28 +1 +1 +1 1.00 �	�� ��กI
7 
9 +1 +1 +1 1.00 �	�� ��กI
7 29 +1 +1 +1 1.00 �	�� ��กI
7 
10 +1 +1 +1 1.00 �	�� ��กI
7 30 +1 +1 +1 1.00 �	�� ��กI
7 
11 +1 0 +1 0.67 �	�� ��กI
7 31 +1 +1 +1 1.00 �	�� ��กI
7 
12 +1 +1 +1 1.00 �	�� ��กI
7 32 +1 +1 0 0.67 �	�� ��กI
7 
13 +1 +1 +1 1.00 �	�� ��กI
7 33 +1 +1 +1 1.00 �	�� ��กI
7 
14 +1 +1 +1 1.00 �	�� ��กI
7 34 +1 +1 +1 1.00 �	�� ��กI
7 
15 +1 0 +1 0.67 �	�� ��กI
7 35 +1 +1 +1 1.00 �	�� ��กI
7 
16 +1 +1 +1 1.00 �	�� ��กI
7 36 +1 +1 +1 1.00 �	�� ��กI
7 
17 +1 +1 +1 1.00 �	�� ��กI
7 37 +1 +1 +1 1.00 �	�� ��กI
7 
18 +1 -1 0 0.00 �	�� ��กI
7 38 +1 +1 +1 1.00 �	�� ��กI
7 
19 +1 +1 +1 1.00 �	�� ��กI
7 39 +1 +1 +1 1.00 �	�� ��กI
7 
20 +1 +1 +1 1.00 �	�� ��กI
7 40 +1 +1 +1 1.00 �	�� ��กI
7 
 

 �	�� ��ก��������
	�� �	�!�"�#���ก��������%��&����' �7����������	
���
�����������

�
��������� (IOC) N��8�-��%�-�ก��� IOC ≥  0.5  -(��	�� ��ก�7��������� IOC �	�����  0.67 O 1.00 

-.��
� 40 �7�  
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����� 9 ����	
���
������������
��������������������
	��	ก),ก�������������%��&����'  
      ����	ก�����
	���	"��&(ก)�*+��� 1 ������ �,��-.��
���/� -.��
� 10 �7� 
 

�7���� 
�
�������/��97�
���

�A 

��� IOC 
����� 1 ����� 2 ����� 3 

1 +1 +1 0 0.67 
2 +1 +1 +1 1.00 
3 +1 +1 +1 1.00 
4 +1 +1 +1 1.00 
5 +1 +1 0 0.67 
6 0 +1 +1 0.67 
7 +1 +1 +1 1.00 
8 +1 +1 0 0.67 
9 +1 0 +1 0.67 
10 0 +1 +1 0.67 

 

 �	�� ��ก��������
	��	ก),ก�������������%��&����' �7����������	
���
������������
��
������� (IOC) N��8�-��%�-�ก��� IOC ≥  0.5  -(��	�� ��ก�7��������� IOC �	����� 0.67 O 1.00 
-.��
� 10 �7� 
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����� 10 ����
����ก���� (p) � ,����.���--.���ก (r) �����������
	�� �	�!�"�#���ก�� 
      ������%��&����' ����	ก�����
	���	"��&(ก)�*+��� 1 ������ �,��-.��
���/� -.��
� 40 �7�  
      N��6
7N*��ก���.���/-�9* EVANA 
 

�7���� p r � ก��8�-��%� �7���� p r � ก��8�-��%� 
1 0.43 0.15 �	����� 21 0.46 0.21 �	����� 
2 0.39 0.22 �	����� 22 0.50 0.28 �	����� 
3 0.54 0.35 �	�� ��กI
7 23 0.59 0.58 �	�� ��กI
7 
4 0.46 0.35 �	�� ��กI
7 24 0.57 0.29 �	�� ��กI
7 
5 0.54 0.35 �	�� ��กI
7 25 0.43 0.15 �	����� 
6 0.54 0.21 �	����� 26 0.54 0.35 �	�� ��กI
7 
7 0.54 0.21 �	�� ��กI
7 27 0.54 0.21 �	����� 
8 0.30 0.41 �	����� 28 0.54 0.35 �	�� ��กI
7 
9 0.35 0.32 �	����� 29 0.70 0.41 �	�� ��กI
7 
10 0.46 0.21 �	����� 30 0.61 0.22 �	����� 
11 0.50 0.28 �	����� 31 0.43 0.15 �	����� 
12 0.45 0.50 �	�� ��กI
7 32 0.61 0.22 �	����� 
13 0.46 0.21 �	����� 33 0.50 0.42 �	�� ��กI
7 
14 0.50 0.28 �	�� ��กI
7 34 0.41 0.58 �	�� ��กI
7 
15 0.46 0.35 �	�� ��กI
7 35 0.46 0.21 �	����� 
16 0.50 0.57 �	�� ��กI
7 36 0.62 0.38 �	�� ��กI
7 
17 0.50 0.42 �	�� ��กI
7 37 0.54 0.07 �	����� 
18 0.46 0.35 �	�� ��กI
7 38 0.70 0.41 �	�� ��กI
7 
19 0.50 0.28 �	����� 39 0.54 0.21 �	����� 
20 0.50 0.28 �	����� 40 0.50 0.28 �	�� ��กI
7 

 
             �	�� ��ก��������
	�� �	�!�"�#���ก��������%��&����' N���	�� ��ก����ก%>'I�7 

20 �7� ������
����ก���� (p) �	����� 0.41 O 0.70 S(���*T��
����ก����8�����, I����ก���� I��

����-��ก��I* � ,�	�� ��ก�7����������.���--.���ก (r) �	����� 0.21 O 0.58 S(���*T��7���������U

-.���ก�	ก���������� ,�ก��I�7 N���	��7����������
����ก� ,����.���--.���ก6ก 7�����ก	� �����

-V�*�,���'����
ก	���ก �.�6�7I�7�7�����	���� ��� �7� 3 , 4 , 5 , 7 , 12 , 14 , 15 , 16 , 17 , 18 , 

23 , 24 , 26 , 28 , 29 , 33 , 34 , 36 , 38 , 40 
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����� 11 ��� 2,X X∑ ∑  �	��5�	����6
76�ก������� 2

t
S  �8���6
7������6��9��ก�����
�� 

      �
����	�������������
	�� �	�!�"�#���ก��������%��&����' ������ �,��-.��
���/�  
 

����� ∑X  2

∑X  ����� ∑X  2

∑X  
1 25 625 26 15 225 
2 30 900 27 15 225 
3 32 1,024 28 25 625 
4 35 1,225 29 19 361 
5 28 784 30 20 400 
6 24 576 31 15 225 
7 11 121 32 12 144 
8 14 196 33 25 625 
9 11 121 34 24 576 
10 24 576 35 14 196 
11 22 484 36 21 441 
12 21 441 37 22 484 
13 13 169 38 16 256 
14 20 400 39 20 400 
15 20 400 40 22 484 
16 21 441 41 25 625 
17 20 400 42 19 361 
18 21 441 43 20 400 
19 22 484 44 21 441 
20 20 400 45 22 484 
21 15 225 46 20 400 
22 23 529 47 19 361 
23 14 196 48 17 289 
24 15 225 49 21 441 
25 21 441 50 25 625 

    X∑  = 1,016 2
X∑  = 21,918 
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����� 12  ��� p � ,  q  ���6
76�ก��������
���
����	�������������
	�� �	�!�"�#���ก������� 
      �%��&����' ������ �,��-.��
���/�  
 
�7���� p q pq �7���� p q pq 

3 0.750 0.250 0.188 23 0.590 0.410 0.242 
4 0.660 0.340 0.224 24 0.570 0.430 0.245 
5 0.540 0.460 0.248 26 0.540 0.460 0.248 
7 0.540 0.460 0.248 28 0.540 0.460 0.248 
12 0.740 0.260 0.192 29 0.700 0.300 0.210 
14 0.500 0.500 0.250 33 0.500 0.500 0.250 
15 0.810 0.190 0.154 34 0.770 0.230 0.177 
16 0.500 0.500 0.250 36 0.620 0.380 0.236 
17 0.800 0.200 0.160 38 0.700 0.300 0.210 
18 0.650 0.350 0.228 40 0.500 0.500 0.250 
    �
� 4.459 

 

 ������
���
����	�������������
	�� �	�!�"�#���ก��������%��&����' N��6
7�9�� KR 
O 20 (Kuder O Richardson) 
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




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n
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���
����	������������� 
   n  ���  -.��
��7������������ 
   p  ���  �	���
�����97����.�U9ก6��7���(��d 
   q  ���  �	���
�����97����.����6��7���(��d ���� 1 - p 
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���*�*�
�����,������������	��5�	� 
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XXN
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t

∑∑ −
=  

����� 2
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 ∑X  ���  � �
�����,������ ,��������������	��5�	� 
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X∑  ���  � �
�����,������ ,���กก.� 	���� 
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����� 13 ����
������ (PE) � ,����.���--.���ก (D) �����������
	��	ก),ก������������ 
      �%��&����'����	ก�����
	��*�,U�&(ก)�*+��� 1 ������ �,��-.��
���/�  -.��
� 10 �7� 
 

�7���� PE D � ก��8�-��%� 
1 0.72 0.35 �	�� ��กI
7 
2 0.74 0.23 �	����� 
3 0.73 0.33 �	�� ��กI
7 
4 0.77 0.29 �	�� ��กI
7 
5 0.72 0.27 �	����� 
6 0.72 0.19 �	����� 
7 0.72 0.35 �	�� ��กI
7 
8 0.74 0.31 �	�� ��กI
7 
9 0.74 0.19 �	����� 
10 0.75 0.25 �	����� 

 
             �	�� ��ก��������
	��	ก),ก�������������%��&����' N���	�� ��ก����ก%>' 5 �7� 
������
����ก���� (PE) ��9��,�
���  0.72 O 0.77 � ,������.���--.���ก (D) ��9��,�
���            
0.29 O 0.35 N���	��7����������
����ก� ,����.���--.���ก6ก 7�����ก	� �����-V�*�,���'����
ก	�
��ก N���	�� ��ก�����������-.��
� 5 �7� I�7�ก� �7� 1, 3, 4, 7 � , 8 �������� V�-V�*�,���'
I*6
76���	�����I*   

����� 14 ��� ∑∑ 2,
ii

XX  � , 
2

i
S  ���6
76�ก��������
���
����	�������������
	� 

      �	ก),ก�������������%��&����' ������ �,��-.��
���/� 

 

�7���� ∑ i
X  ∑ 2

i
X  2

i
S  

1 168 516 0.53 
3 153 499 0.63 
4 152 492 0.61 
7 143 443 0.69 
8 145 453 0.66 
   12.32 =∑ i

S  
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����� 15 ��� 2,
ii

X X∑ ∑  �	��5�	����6
76�ก������� 2

t
S  �8���6
7������6��9��ก�����
��     

      �
����	�������������
	��	ก),ก�������������%��&����' ������ �,��-.��
���/� 
 
 

�����   �����   
1 15 225 26 14 196 
2 11 121 27 9 81 
3 20 400 28 12 144 
4 16 256 29 11 121 
5 18 324 30 16 256 
6 13 169 31 17 289 
7 12 144 32 9 81 
8 15 225 33 20 400 
9 17 289 34 15 225 
10 17 289 35 12 144 
11 14 196 36 15 225 
12 14 196 37 12 144 
13 15 225 38 15 225 
14 15 225 39 17 289 
15 16 256 40 12 144 
16 13 169 41 19 361 
17 17 289 42 10 100 
18 15 225 43 13 169 
19 20 400 44 10 100 
20 11 121 45 14 196 
21 12 144 46 16 256 
22 10 100 47 13 169 
23 11 121 48 16 256 
24 10 100 49 12 144 
25 15 225 50 11 121 

    ∑ =702X  270,102∑ =X  
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 ������
���
����	�������������
	��	ก),ก������%��&����' N��6
7�9��ก�������

�	�*�,���"�#�� e� (α-Coefficient) ��������	� (Cronbach)  

 

      







−= ∑

t

t

2

i

s

s
1

1-k

k
α  

 

   �����               α   ���  ����	�*�,���"�#����
���
����	�� 

                  k  ��� -.��
��7������������ 

                  2

i
s  ��� �
���*�*�
�����,����*T�����7� 

                  2

t
s  ��� �
���*�*�
�����,������������	��5�	� 

 

   N�����    
( )

( )1-NN

xxN
S

2

i

2

i2

i

∑∑ −
=              

 

   �����             2

i
s  ��� �
���*�*�
�����,����*T�����7� 

        ∑ i
x ���  � �
�����,������ ,��6��7���� i  

               ∑
2

i
x ���  � �
�����,������ ,���กก.� 	����6��7���� i

                   N  ���  -.��
��	ก������	����� 

 

        � ,   
( )

( )1-NN

XXN
S

22

2

t

∑∑ −
=  

   �����  2

tS  ���  �
���*�*�
�����,������������	��5�	� 
  ∑X  ���  � �
�����,������ ,������������� 

�	��5�	� 
  2

X∑  ���  � �
�����,������ ,���กก.� 	���� 
      N  ���  -.��
��	ก������	����� 
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 -�ก����� 15  -,I�7  ∑ ∑ === 50N,   10,270X,   702X 2  
 

       

( )
( )1-NN

XXN
S

22

2

t

∑∑ −
=

 

    
       = ( ) ( )

( )15050

702270,1050
2

−
−  

      
     = 

450,2

804,492500,513 −  

           = 
450,2

696,20  

            =  8.45 

 -�ก����� 14 -,I�7  k =  5  ,  ∑ 2

i
s = 3.12  ,   2

tS   =  8.45 

 �	��	��         







−= ∑

t

t

2

i

s

s
1

1-k

k
α  

   
 = 







 −

− 45.8

12.3
1

15

5
 

   
 = 







 −

45.8

12.345.8

4

5
 

    
= 









45.8

33.5

4

5
 

    = 0.79 
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����� 16 ����
���
����	������ก%>'ก����
-6�7�,����	ก),ก�������������%��&����' ������  
      �,��-.��
���/� 
 

����� 
�,���-�ก�97
�-	� 

(X) 

�,���-�ก
�97��
-6�7�,���

����� 2 (Y) 

2X  2Y  XY 

1 15 15 225 225 225 
2 11 11 121 121 121 
3 20 18 400 324 360 
4 16 16 256 256 256 
5 18 18 324 324 324 
6 13 13 169 169 169 
7 12 12 144 144 144 
8 15 15 225 225 225 
9 17 16 289 256 272 
10 17 16 289 256 272 
11 14 14 196 196 196 
12 14 14 196 196 196 
13 15 15 225 225 225 
14 15 15 225 225 225 
15 16 16 256 256 256 
16 13 13 169 169 169 
17 17 15 289 225 255 
18 15 15 225 225 225 
19 20 18 400 324 360 
20 11 11 121 121 121 
21 12 12 144 144 144 
22 10 10 100 100 100 
23 11 11 121 121 121 
24 10 10 100 100 100 
25 15 13 169 195 195 
26 14 14 196 196 196 
27 9 9 81 81 81 
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����� 16 (���) 

 
 

����� 
�,���-�ก�97
�-	� 

(X) 

�,���-�ก
�97��
-6�7�,���

����� 2 (Y) 

2X  2Y  XY 

28 12 12 144 144 144 
29 11 11 121 121 121 
30 16 16 256 256 256 
31 17 17 289 289 289 
32 9 9 81 81 81 
33 20 18 400 324 360 
34 15 15 225 225 225 
35 12 12 144 144 144 
36 15 15 225 225 225 
37 12 12 144 144 144 
38 15 14 225 196 210 
39 17 17 289 289 289 
40 12 12 144 144 144 
41 19 18 361 324 342 
42 10 10 100 100 100 
43 13 13 169 169 169 
44 10 10 100 100 100 
45 14 14 196 196 196 
46 16 16 256 256 256 
47 13 13 169 169 169 
48 16 16 256 256 256 
49 12 12 144 144 144 
50 11 11 121 121 121 
�
� 702 688 10,270 9,790 10,018 
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 &(ก)�� �	�*�,���"�#���	�8	�"'�,�
����,����	ก),ก�������������%��&����'���

�97
�-	�� ,�97��
-6�7�,�������� 2 N��ก��6
7�U������	�8	�"'�������������8���'�	�  

      
( )[ ] ( )[ ] Y - Y N   X - X N 

YXXY N
r

2222
yx 

∑∑∑ ∑
∑ ∑∑ −

=  

  �����                    r   ���  �	�*�,���"�#���	�8	�"' 

        ���  � �
�����,��������
-N���97
�-	� 

                         ���  � �
�����,��������
-N���97
�
�
�-	�  

               ���  � �
�����,��������
-N���97
�-	� 

        ��� ,�	
�กก.� 	���� 

                         ���  � �
�����,��������
-N���97
�
�
�-	� 

        ��� ,�	
�กก.� 	���� 

        ���  � �
����� �9%�,�
����,��������
-N�� 

        �97
�-	�ก	��,��������
-N���97
�
�
�-	� 

           N  ���  -.��
��	ก������	����� 

 

 -�ก����� 17 -,I�7     = 702 ,  = 688 ,  = 10,270   

              =  9,790 ,  = 10,018 , N = 50 

    
( )[ ] ( )[ ] Y - Y N   X - X N 

YXXY N
r

2222
yx 

∑∑∑ ∑
∑ ∑∑ −

=  

         =  ( ) ( )
( ) ( )[ ] ( ) ( )[ ]22

688790,950702270,1050

688702018,1050

−××−×

×−×  

         =  0.98  
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������ก   
�
!�� ����ก�
���ก"��!	
�	��ก�
�#	�� 

 

 - �,���� �	�!�"�#���ก��������%��&����'����	ก�����
	���	"��&(ก)�*+��� 1  

ก���� ,� 	�ก��-	�ก��������97�7
��9*���ก����������/กS'8 �S�������7�ก��6
7�	
��� ������ �,��

-.��
���/� 

 - �,����	ก),ก�������������%��&����'����	ก�����
	���	"��&(ก)�*+��� 1  

ก���� ,� 	�ก��-	�ก��������97�7
��9*���ก����������/กS'8 �S�������7�ก��6
7�	
��� ������ �,��

-.��
���/� 
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����� 17 �,���� �	�!�"�#���ก��������%��&����'����	ก�����
	���	"��&(ก)�*+��� 1  
      ก���� ,� 	�ก��-	�ก��������97�7
��9*���ก����������/กS'8 �S�������7�ก��6
7�	
��� ������  

      �,��-.��
���/� (�,�����/� 20 �,���) 

  

����� 
�,���ก���
����� ( )1X  

�,���� 	�
����� ( )2X  

2
2X  D  

1 6 18 324 12 144 
2 5 17 289 12 144 
3 5 16 256 11 121 
4 6 16 256 10 100 
5 5 15 225 10 100 
6 8 17 289 9 81 
7 9 19 361 10 100 
8 7 18 324 11 121 
9 4 16 256 12 144 
10 8 15 225 7 49 
11 6 16 256 10 100 
12 9 15 225 6 36 
13 6 18 324 12 144 
14 9 17 289 8 64 
15 9 15 225 6 36 
16 8 17 289 9 81 
17 8 17 289 9 81 
18 8 18 324 10 100 
19 7 14 196 7 49 
20 5 18 324 13 169 
21 5 16 256 11 121 
22 5 17 289 12 144 
23 9 15 225 6 36 
24 7 16 256 9 81 
25 5 15 225 10 100 
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����� 17 (���) 
 

����� 
�,���ก���
����� ( )1X  

�,���� 	�
����� ( )2X  

2
2X  D  

26 9 15 225 6 36 
27 8 15 225 7 49 
28 7 14 196 7 49 
29 6 15 225 9 81 
30 5 18 324 13 169 
31 5 17 289 12 144 
32 5 15 225 10 100 
33 7 14 196 7 49 
34 5 16 256 11 121 
35 8 17 289 9 81 
36 10 19 361 9 81 

    
   

 

 �*���������� �	�!�"�#���ก��������%��&����'����	ก�����
	���	"��&(ก)�*+��� 1 ก���

� ,� 	�ก��-	�ก��������97�7
��9*���ก����������/กS'8 �S�������7�ก��6
7�	
��� ������ �,��

-.��
���/�  N��6
7�U��� t-test for Dependent Samples 

      t =   ; df = n-1 

   �����       t ���  ����U������6
78�-��%�6� t O Distribution 

                ���  � �
�����
����ก�����,�
����,���ก��  

       ������ 	�� ,ก���I�7�	�ก��-	�ก��������97 

       ��� ,�9��กก.� 	���� 

        ���  � �
�����
����ก�����,�
����,���ก��  

       ������ 	�� ,ก���I�7�	�ก��-	�ก��������97  

       �	������กก.� 	���� 

         n ���  -.��
��	ก�����6�ก V���	
����� 
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 -�ก����� 17 -,I�7        

 �	��	��                 t =         

                     =  

            =   

            =  26.91 

 (�*p������ t -,I�7���
�ก!���� t  -�กก���-ก�-���� t ����ก	� 2.438 ����,�	�

�	��.��	A����U������ .01 ����� df = 36 O 1  =  35) 

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

*+��� 1 � 	�ก��-	�ก��������97�7
��9*���ก����������/กS'8 �S�������7�ก��6
7�	
��� ������  

�,��-.��
���/� ก	��ก%>' (�7�� , 70) N��6
7�U���  t-test for One Sample 

       

   �����          t ���  ����U������6
78�-��%�6� t O Distribution 

          ���  ����5 ������ก V���	
����� 

                      ���  ����5 ������6
7�*T��ก%>' (�7�� , 70) 

          s ���  ��
��������������q�����ก V���	
����� 

             n ���  -.��
��	ก�����6�ก V���	
�����  

 ����5 ���� ��%��  ����,���� �	�!�"�#���ก�������
�
��%��&����' � 	�ก��-	�ก��

������97�7
��9*���ก����������/กS'8 �S�������7�ก��6
7�	
��� ������ �,��-.��
���/� ��I�7-�ก

�9��  

     

        =     

        = 16.28 
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 ��
��������������q�� (s) ����,���� �	�!�"�#���ก�������
�
��%��&����' � 	�ก��

-	�ก��������97�7
��9*���ก����������/กS'8 �S�������7�ก��6
7�	
��� ������ �,��-.��
���/� ��

I�7-�ก�9�� 

       

       

       
 ������-�ก   

       

        

        

 (�*p������ t -,I�7���
�ก!���� t  -�กก���-ก�-���� t ����ก	� 2.438 ����,�	�

�	��.��	A����U������ .01 ����� df = 36 O 1 = 35) 
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����� 18 �,����	ก),ก�������������%��&����'����	ก�����
	���	"��&(ก)�*+��� 1 ก���� ,� 	� 
      ก��-	�ก��������97�7
��9*���ก����������/กS'8 �S�������7�ก��6
7�	
��� ������ �,��-.��
� 
      ��/�(�,�����/� 20 �,���)  
 

����� 
�,���ก���
����� ( )1X  

�,���� 	�
����� ( )2X  

2
2X  D  

1 6 17 289 11 121 
2 0 14 196 14 196 
3 4 14 196 10 100 
4 5 16 256 11 121 
5 5 12 144 7 49 
6 3 17 289 14 196 
7 1 17 289 16 256 
8 1 11 121 10 100 
9 0 19 361 19 361 
10 2 19 361 17 289 
11 0 18 324 18 324 
12 5 18 324 13 169 
13 3 18 324 15 225 
14 5 19 361 14 196 
15 3 20 400 17 289 
16 4 19 361 15 225 
17 6 19 361 13 169 
18 4 20 400 16 256 
19 8 19 361 11 121 
20 5 17 289 12 144 
21 5 9 81 4 16 
22 7 20 400 13 169 
23 3 18 324 15 225 
24 5 12 144 7 49 
25 4 20 400 16 256 
26 8 14 196 6 36 
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����� 18 (���) 

 

����� 
�,���ก���
����� ( )1X  

�,���� 	�
����� ( )2X  

2
2X  D  

27 7 18 324 11 121 
28 4 15 225 11 121 
29 3 18 324 15 225 
30 5 18 324 13 169 
31 0 17 289 17 289 
32 1 19 361 18 324 
33 2 18 324 16 256 
34 2 19 361 17 289 
35 3 19 361 16 256 
36 7 14 196 7 49 

  
  

 
475  

 

 �*����������	ก),ก�������������%��&����'����	ก�����
	���	"��&(ก)�*+��� 1 ก���� ,

� 	�ก��-	�ก��������97�7
��9*���ก����������/กS'8 �S�������7�ก��6
7�	
��� N��6
7�U��� t-test 

for Dependent Samples 

       

   �����       t ���  ����U������6
78�-��%�6� t O Distribution 

                ���  � �
�����
����ก�����,�
����,���ก��  

       ������ 	�� ,ก���I�7�	�ก��-	�ก��������97 

       ��� ,�9��กก.� 	���� 

        ���  � �
�����
����ก�����,�
����,���ก��  

       ������ 	�� ,ก���I�7�	�ก��-	�ก��������97  

       �	������กก.� 	���� 

         n ���  -.��
��	ก�����6�ก V���	
����� 
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 -�ก����� 18  -,I�7        

 �	��	��          

                     =  

            =   

             =  21.166 

 (�*p������ t -,I�7���
�ก!���� t  -�กก���-ก�-���� t ����ก	� 2.438 ����,�	��	� -

�.��	A����U������ .01 ����� df = 36 O 1  =  35) 
  

 �*����������	ก),ก�������������%��&����'����	ก�����
	���	"��&(ก)�  *+��� 1 � 	�

ก��-	�ก��������97�7
��9*���ก����������/กS'8 �S�������7�ก��6
7�	
��� ������ �,��-.��
���/�

ก	��ก%>' (�7�� , 70) N��6
7�U���  t-test for One Sample 

       

   �����          t ���  ����U������6
78�-��%�6� t O Distribution 

          ���  ����5 ������ก V���	
����� 

                      ���  ����5 ������6
7�*T��ก%>' (�7�� , 70) 

          s ���  ��
��������������q�����ก V���	
����� 

             n ���  -.��
��	ก�����6�ก V���	
�����  

 ����5 ���� ��%��  ����,����	ก),ก�������������%��&����'����	ก�����
	��

�	"��&(ก)�*+��� 1 � 	�ก��-	�ก��������97�7
��9*���ก����������/กS'8 �S�������7�ก��6
7�	
��� 

������ �,��-.��
���/� ��I�7-�ก�9��  

     

       =     

       = 16.972  
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 ��
��������������q�� (s) ����,����	ก),ก�������������%��&����'����	ก�����
	��

�	"��&(ก)�*+��� 1 � 	�ก��-	�ก��������97�7
��9*���ก����������/กS'8 �S�������7�ก��6
7�	
��� 

������ �,��-.��
���/� ��I�7-�ก�9�� 

       

       

       
 ������-�ก   

       

        

        

 (�*p������ t -,I�7���
�ก!���� t  -�กก���-ก�-���� t ����ก	� 2.438 ����,�	�

�	��.��	A����U������ .01 ����� df = 36 O 1 = 35) 
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������ก � 

$����"����
���������������ก�
����� 

 

  1. �	
��������ก��-	�ก��������97 ก��-	�ก��������97�7
��9*���ก����������/กS'

8 �S�������7�ก��6
7�	
��� ������ �,��-.��
���/� ����	ก�����
	���	"��&(ก)�*+��� 1 

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

�
����  ก�
	'�(�����$)� 
ก	�"�*�

ก�
�
���
%����$+�*$
���,�-��       ��,���.��+/ก0�12���  1 
����
������ 1                      ��	�  3  ����4�� 
1.  *�

 
  ���,���  1  -.��
�� ,ก���.�����ก�� 
  ���,���  6  �	ก),� ,ก�,�
�ก������%��&����' 
 
2. ��$
-��ก�
�
���
%� / $����,��# 
 ����q�� � 1.2      ��7�6-U(�� ����ก���(��-�กก���.�����ก�����-.��
�� ,�
��  
           �	�8	�"'�,�
���ก���.�����ก������d� ,6
7ก���.�����ก��6�ก�� 
           �ก7*rA�� 

  �.1/1      �
ก  � �9% ���-.��
���/�� ,�.�I*6
7�ก7*rA�� ��,��	กU(� 
               �
�������V��� ����.���� �"����� ����ก���(��-�กก���
ก ก�� 
                � ก���9% ก����� � ,��ก�
���	�8	�"'���ก���
กก	�ก�� �  
                ก���9%ก	�ก��������-.��
���/�  
  ����q�� � 6.1      ���
�������U6�ก���ก7*rA�� ก��6�7���V�  ก��������� ก������ 

                  �
����������%��&����'  � ,ก���.����� ก���
����N���
���97 
                    ����d����%��&����' � ,ก���
����N������%��&����'ก	�&����' 
                    ����d� ,���
�������7������' 
           �.1-3/1       6
7
�"�ก������ �ก� ���ก7*rA�� 

        �.1-3/2       6
7�
���97 �	ก),� ,ก�,�
�ก������%��&����'� ,���N�N ��6� 
         ก���ก7*rA��6��U��ก��%'����d I�7���������,�� 
        �.1-3/3       6�7���V� *�,ก��ก���	����6- � ,��V*� I�7���������,�� 

�.1-3/4       6
7t�)�� ,�	A 	ก)%'����%��&����'6�ก��������� ก������ 
        �
������� ,ก���.�����I�7�����U9ก�7��� ,
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$����"����� 3 -����  �   2 O (-3) 
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��.��(�  (-2) O (-6)    =   (-2) + 6 
    =   4 
  $�'        4 
6. ก��ก

�ก�
�
���
%� 

 �,��'�������
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�� ,U���	ก�����
�� w-�ก��7�-.��
������/� ��

-.��
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�'������  2.1    �
����  ก�
���		' ���(�����$)� 

�(���,!��  ���.����6���� ,�7����I*���  

1.  �����ก�� ����I*���6�7��9�6��9*ก���
ก�7
�-.��
�����7������	
 � 8�7���	�������  

 1)  1 - 8 = 1 + (-8)   = .................................. 

 2)  9 - 2 = 9 + (-2)   = .................................. 

 3)  (-3) - 7 = (-3) + (-7)   = .................................. 

 4)  (-4) - (-5) = (-4) + 5   = .................................. 

 5)  3 - (-2) = 3 + 2   = .................................. 

 6)  3 - (-11) = 3 + 11   = .................................. 

 7)  (-6) - (-8) = (-6) + 8   = .................................. 

 8)  (-12) - (-8) = (-12) + 8   = .................................. 

 9)  15 - 15 = 15 + (-15)   = .................................. 

 10)  (-17) -17 = (-17) + (-17)   = .................................. 

2.  ���.�������N-��'���I*���6��9*ก���
ก�7
�-.��
�����7������	
 � 

 1)  27 - 30   = ........................................................................... 

 2)  36 - (-16)   = ......................................................................... 

 3)  (-15) - (-12)   = ...................................................................... 

 4)  (-42) - 8   = ................................................................... 

 5)  80 - 90   = .................................................................. 

 6)  (-70) -17   = .............................................................. 

 7)  (-20) - (-12)   = ................................................................ 

 8)  -4 - 5 - (-6)   = ................................................................. 

 9)  5 - (-8) - 12   = ................................................................ 

 10)  -9 - 10 - 11   = ................................................................ 



 

150 

�'������  2.1    �
����  ก�
���		' ���(�����$)� 

�(���,!��  ���.����6���� ,�7����I*���  

1.  �����ก�� ����I*���6�7��9�6��9*ก���
ก�7
�-.��
�����7������	
 � 8�7���	�������  

 1)  1 - 8 = 1 + (-8)   = .................................. 

 2)  9 - 2 = 9 + (-2)   = .................................. 

 3)  (-3) - 7 = (-3) + (-7)   = .................................. 

 4)  (-4) - (-5) = (-4) + 5   = .................................. 

 5)  3 - (-2) = 3 + 2   = .................................. 

 6)  3 - (-11) = 3 + 11   = .................................. 

 7)  (-6) - (-8) = (-6) + 8   = .................................. 

 8)  (-12) - (-8) = (-12) + 8   = .................................. 

 9)  15 - 15 = 15 + (-15)   = .................................. 

 10)  (-17) -17 = (-17) + (-17)   = .................................. 

2.  ���.�������N-��'���I*���6��9*ก���
ก�7
�-.��
�����7������	
 � 

 1)  27 - 30   = ........................................................................... 

 2)  36 - (-16)   = ......................................................................... 

 3)  (-15) - (-12)   = ...................................................................... 

 4)  (-42) - 8   = ................................................................... 

 5)  80 - 90   = .................................................................. 

 6)  (-70) -17   = .............................................................. 

 7)  (-20) - (-12)   = ................................................................ 

 8)  -4 - 5 - (-6)   = ................................................................. 

 9)  5 - (-8) - 12   = ................................................................ 

 10)  -9 - 10 - 11   = ................................................................ 

-7 

7 

-10 

1 

5 

14 

2 

4 

0 

-34 

27 + (-30) = -3 

36 + 16 = 52 

(-15) + 12 = -3 

(-42) + (-8) = -50 

80 + (-90) = -10 

(-70) + (-17) = -87 

(-20) + 12 = -8 

(-4) + (-5) + 6 = -3 

5 + 8 + (-12) = 1 

(-9) + (-10) + (-11) = -30 
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�'������  2.2    �
����  ก�
!���"�$��!1
 

�(���,!��  ����.�U�����I*��� 
1.   �������� (a + b) - (c - d) �����ก.����6�7 
 1)  a = 5 ,  b = 4 ,  c = -2   � .....................................   

 2)  a = -2 ,  b = -3 ,  c = 6 � ..................................... 
 3)  a = 1 ,  b = -2 ,  c = -3 � ..................................... 
 4)  a = -3 ,  b = 5 ,  c = -2 � ..................................... 
 5)  a = -7 ,  b = -1 ,  c = -4 � ..................................... 
2.   �������� a - (b + c) ����� 
 1)  a = 1 ,  b = 4 ,  c = 5 ,  d = 8 �  ..................................... 
 2)  a = 2 ,  b = -3 ,  c = 1 ,  d = 5 �  ..................................... 
 3)  a = 3 ,  b = 1 ,  c = -2 ,  d = -4 �  ..................................... 
 4)  a = -4 ,  b = 2 ,  c = -7 ,  d = -3 �  ..................................... 
 5)  a = -5 ,  b = -3 ,  c = 6 ,  d = -1 �  ..................................... 
3. ������	
�*�����.�6�7*�,N�����I*����*T�-��� 
 1)  U7� (-5) + x = -9    � 7
   x = .................... 
 2)  U7� (-20) + a = -25    � 7
   a = .................... 
 3)  U7� b + (-3) = -20    � 7
   b = .................... 
 4)  U7� (-400) + (-90) + p = -495    � 7
   p = .................... 
 5)  U7� (-234) + n + (-56) = -600   � 7
   n = .................... 
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�'������  2.2    �
����  ก�
!���"�$��!1
 

 

�(���,!��  ����.�U�����I*��� 

1.   ��������  a - (b + c)  �����ก.����6�7 

 1)  a = 5 ,  b = 4 ,  c = -2   � .....................................   

 2)  a = -2 ,  b = -3 ,  c = 6 � ..................................... 

 3)  a = 1 ,  b = -2 ,  c = -3 � ..................................... 

 4)  a = -3 ,  b = 5 ,  c = -2 � ..................................... 

 5)  a = -7 ,  b = -1 ,  c = -4 � ..................................... 

2.   �������� (a + b) - (c - d) �����ก.����6�7 

 1)  a = 1 ,  b = 4 ,  c = 5 ,  d = 8 �  ..................................... 

 2)  a = 2 ,  b = -3 ,  c = 1 ,  d = 5 �  ..................................... 

 3)  a = 3 ,  b = 1 ,  c = -2 ,  d = -4 �  ..................................... 

 4)  a = -4 ,  b = 2 ,  c = -7 ,  d = -3 �  ..................................... 

 5)  a = -5 ,  b = -3 ,  c = 6 ,  d = -1 �  ..................................... 

3. ������	
�*�����.�6�7*�,N�����I*����*T�-��� 

 1)  U7� (-5) + x = -9    � 7
   x = .................... 

 2)  U7� (-20) + a = -25    � 7
   a = .................... 

 3)  U7� b + (-3) = -20    � 7
   b = .................... 

 4)  U7� (-400) + (-90) + p = -495    � 7
   p = .................... 

 5)  U7� (-234) + n + (-56) = -600   � 7
   n = ....................

7 

-5 

-4 

-6 

-2 

8 

3 

2 

2 

-15 

-4 

-5 

-17 

-5 

-310 
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!''�#*�'��#�	*��L�.�M���ก�
�
������$+�*$
�  
�
���� 

''�(�����$)� 

�(���,!�� 
  
 1. ��������5�	������ 2 ��7� ���7�����	����� 20 �7� 20 �,��� 6
7�
 � 60 ���� 
 2. ��������5�	�����*T����� ��ก��� 4 �	
� ��ก 6�7�	ก������ ��ก�.�������U9ก����V� 
              �8����.��������
 ������	ก������ ��กI�7� 7
6�7ก�ก��� (× )  �6�
��� ก , � ,  �   
              ����  �  6�ก�,��)�.���� �	��	
�����ก������7�� ������ 
 

 �� ก   � � 
0     

 
    ก�%�����7��ก���* �����.���� 6�7�.������������ = �	� ��������������ก�ก������� 
� 7
ก�ก���� ��ก�7�6��� �
�� �* ����-�ก�	
� ��ก � �*T� �  
 

 �� ก   � � 

0     

 

 3. �.�U��6���� ,�7����.�������U9ก�7������V��8����.��������
 U7�����ก����(���.����  
                ����I������ � U��
��I��I�7�,���6��7��	�� 
 4. �7���������������.��	A 	ก)%'6�d  �6��7���� 
 5. �����������/-� 7
 6�7���ก�,��)�.���� � ,�����������ก���ก���V���� 
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�������%���������8��ก�
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 �97�
���

�A�7�����ก��-	�ก��������97 � ,��������
	�� �	�!�"�#���ก�������
�%��&����'� ,�	ก),ก�������������%��&����' 
1.  ��-���' ��.�V�	�  �.��	ก)� 
 ����
�
�ก��&(ก)��	�
I*  �%,&� *&����'  
 ���
���� 	����N�N ����
��� �	��Nก�����'   -.���*q� 
 
2.  ��-���'
	 t�  �ก������VAA�!�"�# 
 �.������ ��9
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 ��)~��.��V� -.
 �V�� 
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