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 The purposes of this research were to compare  mathematical achievement  and    

mathematical  connection  skills   of  Mathayomsuksa  II  students before and after  obtaining  

the  4MAT  teaching  and  learning  and  to  compare them to the criterion.   

 The subjects of this study were 34 Mathayomsuksa II 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 

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

The instruments used in data collection were the 4MAT lesson plans mathematical 

achievement test and mathematical  connection  skills   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 mathematical achievement of the experimental group after obtaining  the  

4MAT  teaching  and  learning  was statistically higher than before learning at the .01 level 

of significance. 

2. The mathematical achievement  of the experimental group after obtaining  the  

4MAT  teaching  and  learning was statistically higher than the 60 percent criterion at the 

.01 level of significance. Its mean score 15.79 was as 78.95%. 

 3. The mathematical  connection  skills  of the experimental group after obtaining  

the  4MAT  teaching  and  learning   was statistically higher than before learning at the .01 

level of significance. 

. 

 



4. The mathematical  connection  skills  of the experimental group after obtaining  

the  4MAT  teaching  and  learning  was statistically higher than the 60 percent criterion at 

the .01 level of significance. Its mean score 15.44 was as 77.20%. 
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��
���� 
��������������	
��	�
����������������������������	��ก���� ����!��
  "#!ก��$��������	
%����&'(
  ����!ก���� ��"#!ก����#��(�"�#�%����&'(
��)�*��$�	 �+,,&-��  "#!����		.��
��
�(�������	
��	�
��)���)�  $����)�ก�����(��/.���	
��	�
*�.�%.�*,�(���"�.,���  "#!�����0
��!(&ก	
���1�*�. *�����	��!,�����1$.,�� ������� ����,� � ����"#!�����������(�����ก (���	�           
���3��#����ก&#. 2550: 1)  $����)��#�ก�/	�"ก�ก#��ก��
�ก'�%�)��;)�<���&�3
�ก���  2551  ��
����(��
�
�&���� ��=/.���(��&ก��  >�������ก��#��%����	�*�.������&'(
�����������$&#��)�����ก�(  
�����/.  �&�3���  ��,�	�����ก*����������#��;��1�("#!�#��;��?#ก  (�$����*�ก���ก����*�
�!-�-��!��3��1	(�������!���ก'�	��(
���������!�&%  �������/."#!��ก'!�;)�<�������)��,	�	�
���,������	��ก��
�ก'�	��ก����!ก�-�����  "#!ก��
�ก'�	#�$����	  ?$(�&����.�=/.���(�����������  
-��;)�<��������;������&ก�������0���(��/."#!�� ��	����1$.�	@�
�ก(A�� (����(  ��'
*���. 
2552: 24-27)  >������	
��	�
�������!ก�����(��/.����������-�-��������(���	��ก���� ��������$
��&'(
  ���*�.��&'(
��������$��.������
  ��$�(�������	&=#  �����!--  ��"--"=� �����0��$
������!�
�+�����;��0��ก���
1$.�(���0��0.����-��-  ���(*�.��$ก���
  ���"=�  	�$���*,  
"ก.�+���  "#!���1�*�.*�����	��!,�����1$.�(���0/ก	.������!��  ��ก,�ก��)���	
��	�
(������
���;����;�*�ก��
�ก'����$.�����(�
��	�
  ���?�?#(�"#!
��	�
�;�� � ���	
��	�
,������!?(��

	��ก��$����������	  ���(�� ���&�A������	*�.$�%�)�  "#!�����0�(/�����ก�-=/.�;��1$.�(����������&% 
(ก�!����
�ก'�3�ก��. 2551: 1)  
�������ก�����(����	
��	�
����*���,!�� ���E��!����>�ก>.�( "	����������0*�ก����$
,!�� ��1$.�	@����ก@	����;��=/.���(�1$.�� �������&ก���� "#!��;��*$�����/���*�.��ก���(��/.,�ก��$ �/.,�ก
*�.�����&ก����1$.	#�$��#� ��;����)���/1$.���(*�.��ก���(������0�� ��
�ก(A��1$.�	@���� ($&'F� 
-����	� � �(&3(�. 2538: 1) "#!ก�!-��ก�����(��/.���ก�!	&.�*�.=/.���(�*�.������)����>�ก�(���
��$&# A�(*�����,!������&%��;�������?$�
IJ��#�����ก��,�ก	���1�.���*	.���� >���%.��/�
ก�!"�?#��	1�#���(�1���������ก�( ����=#���*�.=/.���(��������&% �����
$� ��������-�ก-�� �(/�*�
�A��!=����#�( ��,��	��ก�� ��������$��.������
 ���=#*�.�ก�$�����$���	��,��(3���	���� 
(����( ��'
*���. 2543: 35) $����)���3�ก������������!������-ก���� ������>�ก%��"#!����>�ก
>.�(�#�-ก��1����;� ก�����(�ก�����"-- 4MAT 
�������ก�����(�ก�����"--  4MAT  1$.���"����$%����#
- (Kolb) �ก��(�ก�-ก�����(��/.>���
�ก�$%�)�,�ก����������3
�����	�����������;�ก����-�/.  (Perception)  "#!ก��,�$ก�!-��ก����-�/. 
(Processing)  ?$(ก�����(��/.����ก�����%.��/#�����-�/.1�,�$ก�!-��ก��  >���-&��#,!��-�/.=���
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��!�-ก���
,��� (Concrete  Experience) "#!������$��-(�$ (Abstract Conceptualization) 
"#.�=���ก�!-��ก��#��;��b�-�	� (Active Experimentation) "#!ก������ก	1	��	��� (Reflective 
Observation)  >���,!ก#�(����=/.���(�  4  "--  ����!=/.���(�"	�#!"--,!������3
?$(	��ก�-
?�����.���������  "#!�!--ก��������%��������)����>�ก  $����)�,��,������*�ก����� �;� 	.��
*�.�����������(�ก��ก�-=/.���(���)� 4 "--  ����!=/.���(�"	�#!"--���/�"--ก�����(��/.���"	ก	���ก��
��ก1�  ก�����(�ก�����"-- 4MAT ��������
�ก(A��ก�����(��/.%��=/.���(�1$.�(�����
��!���3�A��  A�(*	.�&�#�ก'�!$�  ���+���  "#!�������&% (ก�		���(  �&3���?�-#. 2546: 12-18)
"#!��ก,�ก��)  *��+,,&-����ก���(�	.���=���ก�-A��ก�,���	.���ก��(�%.��ก�-���	
��	�
*�����	,���
��ก��(  *�����	��!,������&ก��*�.��ก'!ก�!-��ก��������	
��	�
�(����#�ก�#�( ���� -�ก
��#�  ก��"#ก��#��(�����	�� ก��	�$���*, ก�����������A�'����	.��,��(*�.��<*�"	�#!�J "#!*�
�����	����  ���� ��ก-����  ��/i��,��(
 ��ก�
�'<
��	�
 "��(
 	.����
�(�����/.������	
��	�

*�ก����!ก�-�������)���)� (������ ���(
��. 2544: 13) ,�ก���ก#�����,!�-������	
��	�
��������
���������������	��ก��$��������	%����&'(
�����(�����ก "	�ก��,�$ก�����(�ก���������
���	
��	�
���=����� �-���  ��ก���(�����*���1��1$.���=��ก�-�0��ก���
����ก��(�%.��ก�-	���%��#( 
(�&���#  =��&%. 2546: 3) ��/(����*�.��3����"--�3�-�(*�.��ก���(�I+� %�$ก���$#��,��� 
(�����ก�����!ก���ก��ก��
�ก'�"�����	�. 2545: 8) >�������ก�����(�ก�����"--����$�(�   
%�$ก���.���.� �$#�� ��.������;)���?$(%�$ก�!-��ก�� �����@����	
��	�
������;������1ก#	�� 
1������!?(��
 "#!1�����(��&กก�-�������	
��	�
 �����)���ก���(�����*���(��1�������0��������/.
������	
��	�
������(�1�*�.���1$.�(���ก�.��%���*��0��ก���
���"	ก	���1�,�ก������(�*�
�.�����(�"#!�0��ก���
*�����	,���1$. (,��(�  A/�&$�. 2544: 23i24; "#! �����   �.�����. 
2545: 1) ,�ก���ก#��������*�.	�!���ก1$.���ก�����(�ก��������	
��	�
���=�����������ก%�$ก��
��;���?(�ก�-��;)��������;��"#!1����ก����;���?(�ก�-����	,��� ���*�.=/.���(����1����@���!?(��
%��
���	
��	�
�����	������	,���"#!���������	
��	�
������;���1ก#	�� 
�������ก����;���?(������/.������ก'!/ก�!-��ก��������	
��	�
������������	��ก��,�$
ก�,ก���ก�����(�ก��������	
��	�
 $����������$�) "#!����
 (Kennedy; & Tipps. 1994: 194i
198) ก#������ ก����;���?(�������	
��	�
������������ =/.���(�,!	.���/.,�ก��.��ก����;���?(�
�!�����������������/�3��� 1$."ก� �/�A�� ���#�ก'�
 "#!�?���
�
 ก�-ก�!-��ก�������;)���"#!
��3�ก��	���� ������	
��	�
�%.�$.�(ก�� "#!,!	.���/.,�ก��.��ก����;���?(��!��������	
��	�
ก�-
����	,��� >�����$�#.��ก�-ก�����(��/.���	
��	�
�����������;���?(�ก�-�������1$.�-��@���;����(/�*�
����	��!,���������ก�����(��/.�(������������( =/.���(������0���(��/.�(����%.�*,0���"�.,�ก
	���(���������=��1$.,������*�.�/.��ก����������	
��	�
����!?(��
 ���&���� �����0���1�*�.1$.*�����	
,��� (����� ����
�(@�=#. 2544: 56)  
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�������$.�(��	&=#���ก#�����  =/.��,�(1$.	�!���ก0��A��!��.����%����/=/.���  "#!����������
%��ก��,�$ก�,ก���ก�����(�ก������������	
��	�
*��!$�-��3(�
�ก'�  =/.��,�(,����*,���,!���
�/�"--ก��,�$ก�����(�ก�����"--  4MAT  ��*�.*�ก���� ��ก�,ก���ก�����(�ก�����
���	
��	�
"#!��ก'!ก����;���?(�������	
��	�
   ��;������"�����*�ก�����-��&�"#!
�� ��ก��,�$ก�����(�ก������������	
��	�
  	#�$,���������*�.��ก���(�1$.��?�ก���� ��
=#���p�3�q���ก�����(�"#!�ก�$ก�����(��/.1$.�(����	@�
�ก(A��%��	� 
 
��	�������	����ก	��
��� 
�������ก����,�(*����)���) =/.��,�(1$.	�)������&�����(1�.$����) 
                  1. ��;������(-���(-=#���p�3�q���ก�����(�ก���"#!�#�����(����	
��	�
  ��;���  

ก����$  %����ก���(����1$.��-ก�����(��/."--   4MAT 
                   2. ��;������(-���(-=#���p�3�q���ก�����(����	
��	�
�#��1$.��-ก��,�$ก�����(�
ก�����"--  4MAT  ก�-�ก�r
  (�.�(#!  60) 
   3. ��;������(-���(-��ก'!ก����;���?(�������	
��	�
ก���"#!�#�����(�%��
��ก���(������	��ก��,�$ก�����(�ก�����"-- 4MAT 
                   4. ��;������(-���(-��ก'!ก����;���?(�������	
��	�
�#��1$.��-ก��,�$ก�����(�
ก�����"--  4MAT  ก�-�ก�r
  (�.�(#!  60) 

 
��	���	������ก	��
��� 
�������ก����,�(���)���)  ���*�.1$."����$*�ก��,�$ก�,ก���ก�����(�ก��������	
��	�
"-- 
4MAT  ���(�� ��=#���p�3�q���ก�����(�%����ก���(�  "#!��@�����������*�ก��������	
��	�

1�*�.*�����	��!,�����  "#!����"�����������-��/=/.������1��������!���3�A��ก��,�$ก�����(�
ก��������	
��	�
*��!$�-��)���3(�
�ก'�	��1�  

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

       ��!��ก����*�.*�ก��
�ก'��.���.����)���) ������ก���(���)���3(�
�ก'��J��� 2 A�����(�
��� 1 �Jก��
�ก'� 2556 ?�����(�-.���#�����#��(�  ����A�ก�!�&��"-�  ,�����$��&������   ,����� 
3 �.�����(�    ,�������ก���(� 105 �� 
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   ก����������	����#"$#�ก	��
��� 
    ก#&��	���(������*�.*�ก��
�ก'��.���.����)���) ������ก���(���)���3(�
�ก'��J��� 2          

A�����(���� 1 �Jก��
�ก'� 2556 ?�����(�-.���#�����#��(�  ����A�ก�!�&��"-�  ,�����$��&������  
,����� 1 �.�����(�   ,�������ก���(�  34 ��  ?$(��3�ก���&��"--ก#&�� (Cluster Random 
Sampling) 

 
   ��%&��	���#"$#�ก	��
��� 
    ��;)������*�.*�ก���$#�����)���)������;)������!ก�����(��/.���	
��	�
�;)�<��  ��;���

ก����$  �!$�-��)���3(�
�ก'��J���  2  	���#�ก�/	��0��
�ก'�?�����(�-.���#�����#��(�  ����A�
ก�!�&��"-�  ,�����$��&������ 

        
   �!�!���	���#"$#�ก	��
��� 
    �!(!��#����*�.*�ก���$#�����)���) =/.��,�(1$.$������ก���$#�����$.�(	����*�

A�����(���� 1 �Jก��
�ก'� 2556 *�.��#�*�ก���$#����� 18 ��- ��-#! 50 ����  ?$("-������
ก���$��-ก������(�  2  ��-  ก���$��-�#�����(�  2  ��-  "#!,�$ก�,ก���ก�����(�ก�����  
14  ��-  

 
     ���' ����()ก*	 

    ���' ��
��! 1$."ก� ก��,�$ก�����(�ก�����"-- 4MAT 
    ���' ��	� 1$."ก�  

  ���1. =#���p�3�q���ก�����(����	
��	�
   
        2. ��ก'!ก����;���?(�������	
��	�
 
 

�
�	�(�+�,�-+	! 
                 1. ก	���/ก	������ก	����'�� 4MAT ��	�4)�  ก��,�$ก�����(�ก�����?$(
������0��=/.���(�  4  "--  �����ก�����(��/.���"	ก	���ก��  "#!�� ���������>�ก>.�("#!%��1�
��.��ก���(�����$&#  ��%�)�	��*�ก��,�$ก�����(�ก�����  8  %�)�  $����)            

   1.1  %�)���.���&����"#!��!�-ก���
 (����>�ก%��) =/.�����.����!�-ก���
	��  
��������/�3�����;����;��������/.�ก��*�.ก�-��ก���(�"#!���ก�!	&.�*�.=/.���(���$��;���.��"��,/�*,
��;��*�.=/.���(��(�ก���(��/."#!��*,*�����������(� 

   1.2  %�)�������!�
��!�-ก���
 (����>�ก>.�() =/.���*�.=/.���(�������!�
 
��!�-ก���
?$(ก���A����( "#!tuก*�.��ก���(����ก�,ก���ก#&���(����#�ก�#�( ���� ���(ก��
�!$����� �A����(����ก�� ����	.� 
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 1.3  %�)����-��!�-ก���
����������$��-(�$ (����>�ก%��)  =/.���*�. 
=/.���(�-/���ก����!�-ก���
"#!��������/.���1$.����;���?(�ก�-�����/.��;�����1��/������%.�*,
������$��-(�$ ?$(=/.��,�(��-�-��*�ก���	��(�%.��/# *�.%.��/#��3�	 "#.�*�.��ก���(��.���.�  
                   1.4  %�)��� ��������$��-(�$ (����>�ก>.�() =/.���*�.�p'F���;� 
������$��-(�$"ก�=/.���(� ��;��*�.=/.���(��%.�*, ก�,ก����������ก�,ก������*�.��ก���(�1$.
�ก'�
�.���.�,�ก*-�����/."�#�����(�ก��.��0��� ก����3�	 ����	.� 

  1.5  %�)�#��;��b�-�	�,�กก��-������$���ก����$ (����>�ก>.�() =/.���*�. 
=/.���(�1$.#���b�-�	�?$(=�����!������=�� ���� ก���$#��,�ก*-���ก���$#�� ก�����
"--tuก��$     ����	.� ?$(=/.��,�(����.������)"�!"#!�����(�����!$�ก*�."ก���ก���(� 

  1.6  %�)���.����)������;���!�.����������	���� (����>�ก%��) =/.�����v$?�ก�� 
*�.=/.���(�"�$����������0��;����.������
��)����	��,��	��ก��%��	� 

       1.7  %�)�������!�
�&����"#!ก����!(&ก	
*�. (����>�ก>.�() =/.���*�.=/.���(�������!�

��)������;�����1��/�ก����!(&ก	
��;�$�$"�#���)����*�.$�%�)� 

  1.8  %�)�"#ก��#��(���!�-ก���
ก�����(��/.ก�-=/.�;�� (����>�ก%��) =/.�����v$ 
?�ก��*�.��ก���(�"�$���)���� ��;��*�.��;��� � 1$.�;���� >�������ก��"-���+�?�ก�����$.�������/.
"#!��!�-ก���
*�.=/.�;��1$.>�->�)� 

  2. 6����7�8
9�	�ก	�������	�ก	�������:
�(	���,  ��	�4)�  ���������0*�
ก�����(����	
��	�
%����ก���(����1$.��-ก�����?$(*�.�/�"--ก�����(��/."--  4MAT  >�����$1$.
,�กก���$��-?$(*�."--�$��-��$=#���p�3�q���ก�����(����	
��	�
"--����( 20 %.� ���
=/.��,�(��.��%�)�  >�����$�#.��ก�-�p	�ก���$.�������/."#!������$ (Cognitive Domain)    	�����
��#��� (Wilson. 1971: 643-696) 1$.,��"�ก1�. 4 $.�� 1$."ก� �����/.����,��$.��ก����$������ 
�����%.�*, ก�����1�*�. ก��������!�
 

  3. ��ก*!ก	��"%���<���	��:
�(	���,    �������������0%��=/.���(�*�ก����� 
�����/.����ก�$,�กก����;���?(��!�������;)������!A�(*��������	
��	�
 ���	
��	�
ก�-
��	�
�;�� 
"#!���	
��	�
ก�-����	��!,����� ��*�.*�ก�����(��/.��;)���*��� >�����/=/.������,!��)*�.=/.���(���@�
0����������- "#!*�.���ก�,ก�����;�������������������0*�ก����;���?(�  >�����$1$.,�ก"--�$��-
"--��	��( ,����� 6 %.� 

  4. �ก:=, ��	�4)� �!"��%�)�	������,!(����-�����ก���(����1$.��-ก�����(�ก�����"--    
4MAT  ��=#���p�3�q���ก�����(� "#!��ก'!ก����;���?(�������	
��	�
  ��,����,�กก�!"��
"--�$��-�#�����(�  "#.�����!"���E#��(��$�����.�(#!���(-ก�-�ก�r
   ?$(���=/.��,�(*�.�ก�r

�.�(#! 60   %�)�1�%���!"����� >������-��&���,�ก�ก�r
ก��	�$���=#ก�����(��/.���	
��	�

%��"���b�-�	��ก��(�ก�-ก��*�.�#�ก�/	�ก��
�ก'�%�)��;)�<���&�3
�ก��� 2551 �����ก����ก��"#!
��	�<��
�ก'� $����)  
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                        �!'��                            ��	���	� 
��������.�(#! 80 i 100   ��=#���p�3�q���ก�����(�/��ก'!ก����;���?(�������	
��	�
�(/�  
                                       *��!$�-$��(��(� 

    �.�(#! 75 i 79   ��=#���p�3�q���ก�����(�/��ก'!ก����;���?(�������	
��	�
�(/�
*��!$�-$���ก 

    �.�(#! 70 i 74   ��=#���p�3�q���ก�����(�/��ก'!ก����;���?(�������	
��	�
�(/�
*��!$�-$� 

    �.�(#! 65 i 69   ��=#���p�3�q���ก�����(�/��ก'!ก����;���?(�������	
��	�
�(/�
*��!$�-����%.��$� 

    �.�(#! 60 i 64   ��=#���p�3�q���ก�����(�/��ก'!ก����;���?(�������	
��	�
�(/�
*��!$�-�����*, 

    �.�(#! 55 i 59   ��=#���p�3�q���ก�����(�/��ก'!ก����;���?(�������	
��	�
�(/�
*��!$�-��*�. 

    �.�(#! 50 i 54   ��=#���p�3�q���ก�����(�/��ก'!ก����;���?(�������	
��	�
�(/�
*��!$�-=����ก�r
%�)�	��� 

    �.�(#! 0 i 49    ��=#���p�3�q���ก�����(�/��ก'!ก����;���?(�������	
��	�

�(/�*��!$�-	���ก����ก�r
 

 
ก���'���
/#�ก	��
��� 
�������ก��,�$ก�����(�ก�����"--  4MAT  	��"����$%��  (McCarthy. 2000)  *�.
����������ก�-=/.���(������ก�����(��/.����#�ก�#�(  "#!�� ��������)����>�ก�(�����$&#1���.��
ก��  =/.��,�(,����*,
�ก'�=#���p�3�q���ก�����(�"#!��ก'!ก����;���?(�������	
��	�
  %��
��ก���(����1$.��-ก��,�$ก�����(�ก�����"--  4MAT  $��"�$�*�A����!ก�- 1 
 

    
 
 
 

 
 
 

A����!ก�- 1 ก��-"����$*�ก����,�( 
 

	��"������! 	��"��	�� 

 
ก��,�$ก�����(�ก�����"--  4MAT 

 

 

- =#���p�3�q���ก�����(��������	
��	�
  

- ��ก'!ก����;���?(�������	
��	�
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����
>	�#�ก	��
��� 
�������1. =#���p�3�q���ก�����(����	
��	�
%����ก���(��#��1$.��-ก��,�$ก�����(�ก�����
"-- 4MAT �/�ก���ก���1$.��-ก��,�$ก�����(�ก�����"-- 4MAT  
�������2. =#���p�3�q���ก�����(����	
��	�
%����ก���(��#��1$.��-ก��,�$ก�����(�ก�����
"-- 4MAT �/�ก����ก�r
�.�(#! 60   
�������3. ��ก'!ก����;���?(�������	
��	�
%����ก���(���)���3(�
�ก'��J��� 2 ��;��� ก����$ 
�#��1$.��-ก��,�$ก�����(�ก�����"-- 4MAT  �/�ก���ก���1$.��-ก��,�$ก�����(�ก�����"-- 
4MAT 
�������4. ��ก'!ก����;���?(�������	
��	�
%����ก���(���)���3(�
�ก'��J��� 2 ��;��� ก����$ 
�#��1$.��-ก��,�$ก�����(�ก�����"-- 4MAT  �/�ก����ก�r
�.�(#! 60   

 
 



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

 
���������ก���	
��
������� ����	
�������ก����ก����������	
���� �ก� ��!��� �������"�����#�$
%��!��#&��'��� 
 
�������1. ��ก����������	
���� �ก� ��!���ก�*ก������** 4MAT 
����������1.1 '����#	
��$�'/�$�!��ก��
��ก�������ก������** 4MAT 

         1.2 ��'�**!���������� 4 �** 
         1.3 !���#��ก��
��ก	
ก��$ก�������ก������** 4MAT 
         1.4 *�*��!��
�������ก�������ก�������ก������** 4MAT 
         1.5 !��
	��"�
�3��ก��
��ก�������ก������** 4MAT 
         1.6 '��5�6�7!��ก��
��ก�������ก������** 4MAT 
         1.7 ����	
���� �ก� ��!���ก�*ก��
��ก�������ก������** 4MAT 

�������2. ��ก����������	
���� �ก� ��!���ก�*����$9�:	;���ก�������
<	#���#�7 
         2.1 
��$%$��!������$9�:	;���ก�������
<	#���#�7 
         2.2 ��
7'��ก�*�� $��	�:	=�#&�����$9�:	;���ก������� 
         2.3 ���%#>�� �"��%��ก	�'?3%�#&�����$9�:	;���ก�������
<	#���#�7 

      2.4 ����	
���� �ก� ��!���ก�*����$9�:	;���ก�������
<	#���#�7   
     3. ��ก����������	
���� �ก� ��!���ก�*��ก��ก���6@ �$5�����
<	#���#�7  

 4.1 
��$%$��!����ก��ก���6@ �$5�����
<	#���#�7 
 4.2 $�#�A��ก���6@ �$5�����
<	#���#�7 
 4.3 ก��=�B����ก��/ ก��*��ก���6@ �$5�����
<	#���#�7 
 4.4 
<	#���#�7ก�*ก���6@ �$5�� 
4.5 '��5�6�7!��ก����������
<	#���#�75��ก���6@ �$5�� 

 4.6 ����	
���� �ก� ��!���ก�*��ก��ก���6@ �$5�����
<	#���#�7 
 
1. ��ก
��
��������������ก��������ก��ก��
��
�� 4MAT  
                  1.1  ����� �!��"��#�"����ก����$ก�������ก��
��
�� 4MAT 
�����������>�<��7 5=:	�>! (2542: 63) ���ก�&��G��'����#	
��$�'/�$�!��ก��
��ก	
ก��$ก�� 
�����ก������** 4MAT H� ���>'����&� �$

��7:� (McCarthy) �'/������ =�B����'�**ก�������ก��
����**����'/�
���ก �'/���กก����ก���� $�'���*ก��<7��ก�����%�������* �"��%��ก	�
��$
�!���
�&���Pก�  �#&��
�$�
��$�#ก#&��ก�������Q�=�#	'?33� ก����*��� ���ก������������&���	���6	� 
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��'S 1979 McCarthy �����*�>����*��>�����	
��
�ก*�	����$
5�����7 �"��	
���ก� ��ก�*
��
7'��ก�*����$�������#�7ก����������!����Pก �!����ก�� �ก�����'�**ก����ก���ก� ��ก�*��#�7
ก����������%�����'�**���� �>�กP���������!�� ���	� 
��7* (David Kolb) $��'/�!�*!&��%�@�
��������ก��*��ก����������������
��$
	�����@ ��
��$�#ก#&��!��
� #�$�9�\�!��
��7*
���� �!��%P��&�$� 2 $	#	�� �"�
�3ก�*ก���������� 
@� ก����*������ก��*��ก�� ก��������ก	�
�กก���� 

�����%�����*��������"��!���'
��ก��*��ก�����	 ��� #���*���$���&���� #����&��
��� $�
��$�#ก#&��
ก��$�ก � กP����ก&
��� ��*����&����':��$ �#&��ก
�%�� ���*����&����$:��$
����ก�>&$��������

��$
	��#ก#&��ก������@ �������ก����ก$>$%�� �กP
@� ก���*&���ก�<�ก�����������'/� 2 ก�>&$�� 
�#ก#&��ก�� ก�>&$ก����������5���6���33�<%�� ����$���%P��	 �#&�� � �'/���':��$�����	�
���%7 
����
���%7
�กก����*����� ���$��'/���
7
��$��� �#&��กก�>&$%�� ��������������#&��$@ ��&��ก���	�
���%7 
ก��'���$	��	 �#&���  5��ก�����#������!���'=	��
�7%�@��6�%��ก�%&��%#>�� ���� 4 ก�>&$ 2 ���
	�
#&��$�
>�����&�
����** H� ��'/�5
����������ก��ก!��ก����������!����ก������� $����&
�	����>ก
5��������� �5�ก ������� 

'���*ก��<7
�	� (��':��$) 
 

 
 
                        ��$@�']	*�#	          ก������ก#��&���#�&#��� 
 
 
 


��$
	���*��� (��$:��$) 
 

Q�='��ก�*  2  ก����������!����ก�����#�$���
	�!�� Kolb 
 

��������� $�: (Kolb, Rubin; & Mclntyre. 1984: 38) 
 
���������'S 
.�.1980 �$

��7:� (McCarthy)     
�������>'���
��$
	��'/���'�**ก�� 
�����ก������**�%$&�� #�*����ก����������!���������� 4 �** (4 Types of Students) H� �
��ก�<�ก����������!����Pก � $�
��$��$=��:75��#��ก�*5
�����������$�������**ก���"����
!���$��   H�กH������H�ก!�� 5��������
��$
	�
�ก
��7* (Kolb) $�'���>ก#7 H� ���'�**!��

��7* (Kolb) ���������กA��
�ก�9�\�!�� 
�%7� �	���� , �
	�7� ���	� ���k�� 'l���6&#7 H� ���'�**
ก���������     �$

��7:����
	�!������� ��>'����&� �$

��7:� (McCarthy) �'/�
���ก�� =�B��ก��
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�����ก������**  4MAT !���$� H� ���'�**ก������** 4MAT �'/���'�**�� 
"����G��
��$
�#ก#&��!���������� #&�$�กP����"����
	�����9�\�!��
��7* (Kolb) 
@� $	#	�� �"�
�3��ก���������� 
ก����*������ก��*��ก���!��$��ก� ��!��� ��������=@ ��%��ก	�ก����*����� �$�>�����#P$��ก�Q�=!��
�������� 
 
                  1.2  �%�
�����&%������ 4 
�� 
����������$��7�	� ����$

��7:� (Morris; & McCarthy. 1990: 194 m 195) �������
	��&� 
��������$� 4 �** H� �$���'�**ก���������� ���ก����*����� #&��ก�� 5��$���ก�<������� 

      &%������
����� 1  ��������$�ก����������5���6�
	�#��ก�� (Imaginative Learners)  
�'/�=�ก�� 6�*G�$�%#>���&� r�"��$s  %�@� Why? 
�����������5��ก��v?� 
���*!��$������������

��$
	��%P�5��%�
��$%$���� 6���
� ����*��<�ก���%��!��ก�*���
	�!��#�����=@ ��"�!��$���'
�6��'/��&��#����$��G
��ก��ก�*'?3%��������#���� ������$
��$
	��%P��&�$ก�*����@ �กP���          

����$��G=�B�����������**������5��
"����G���	 �#&��'��� 

               1. �"����
��$����ก�=@ ��%��ก	�
��$ก���%���!�����������#&��*>

� 
     2. 6&���%������������
�ก#�����$�ก!��� 
     3. %��ก��#�
��
��&����	$
��$��$��G!���#&��*>

���&�����
�	� 
     4. ก�������*
��$����'/�ก���ก����*
��$�!���
!��*>

� 
     5. �&����	$
��$�'/�#��#��� ���
�	�!���������� 
     6. 6�*ก���Q	'��� ���ก�>&$ ���!��$������ก��*�� �'/�
�	��ก� ��ก�* 


��$�����ก 
     7. ���

��� �6�
��$=����$��ก���&�$$@�ก�*����@ � 
     8. #��%��กG��=���������
$�� $���#&�ก��=�B��$�>��7 
     9. =����$����
>�$>&�%$���� $�
��$%$���� �� 
   10. 5��$�����$@ ��ก	�
��$ก��� 
��$ก���� ���*�������$@ ��ก	�
��$ 

ก���%�3 
      &%������
����� 2  ���������� $�ก����������5���6�ก���	�
���%7 (Analytic Learners)  

���ก���กP*�����������'/�%��ก �'/�=�ก�� 6�*G�$�&�!����P

�	�
@� r����s %�@� What? 
�
����%��������������
	��'/�!���#�� 
���*�������ก�<���':��$���������
��$
	��%P���ก$� 
�ก&���ก��������**��	$ ก��#��
��*!����P

�	� ����"�����!����P

�	�#&���  $�'��ก�*�'/�
�9�\� 
��ก��ก�*'?3%������%#>��%��ก�ก<w7 ���ก���"���	�ก���'/�!���#���=@ ��"���&!����P

�	�   

����$��G=�B�����������**������5��
"����G���	 �#&��'��� 

     1. 
��$���
��ก��G&�����
��$��� 
     2. =����$�'/������ $�
��$G�ก#����$&��"��%�$�ก�� �>���&��� 
��"���� 
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     3. $�
��$�6@ ��&�%��ก��#�
��&����	$
��$���
��$�!���
�� $�
��$%$��$�ก!��� 
���ก���"�������&��$���** 

     4. $��
��$�����&���!���
��กH��� 
     5. �&����	$���������� $�
��$��$��G5����&� 
     6. 6�*!����P

�	�������������� ก��
	��**�'/���**���#�$!���#�� 
     7. �'/�
���**��	$�� ��ก
��$����**�$&��"� 
     8. �6@ ���ก���6��"���
��&��$��%#>�� 
     9. $����5��$�� �$&�&����	$
��$
	���������
7 5��$��"���
�%�@��
#
#	 

       &%������
����� 3  ��������$�ก��������������'�������$��������$�3�"���ก 
(Commonsense Learners) �'/�=�ก�� 6�*G�$�&� r��&����s  %�@� How?   6�*ก����$@�']	*�#	 

���*���!��$���� �'/���$:��$ ���'��$��
��$���
�กก�������ก��ก���"�
�	�  6�*������"��	 � 
#&���  #���ก������	:�ก���"����!���	 �#&���   6�*���������ก"�%������ 
��ก��ก�*'?3%�����
ก����$@��"� 
����$��G=�B�����������**������5��
"����G���	 �#&��'��� 

     1. ���
����	#���
��$��$��G 
     2. =����$�%���ก���� 
"��'/���ก���"���6��	# 
     3. �6@ ��&�%��ก��#�
��
�'��*�%��!��ก�*
��$��$��G���ก���6�'��5�6�7��  

�%$���$ก�*
��$#���ก��!��$�>��7 
     4. ก���&����	$���ก��'���>ก#7�6�ก��']	*�#	 
     5. 
��$����"��%�����������$��G������ก���"���6��	#��� 
     6. 6�*�	:�ก���6���ก�����ก	
ก��$�� ��$@�']	*�#	 
     7. �	:��� ��
���&����	$�����	:�ก������	������#�7 
     8. �6�ก���%���������ก������� 
     9. $����5��$�� 
��$&�@�%�>&�����6@ �$� ���#���� 
   10. !����ก��!��ก���"�����'/���$ 

       &%������
����� 4  ��������$�ก�����������**=���#���ก��
��=*����#����  
(Dynamic Learners) �'/�=�ก�� 6�*#�����@ ���! rG����&������s  %�@� If ? 
���*����&���	 ��� �'/�
��':��$���������ก������	����G�ก 
�'��*#��%�@��'�� ���'������&�� $�
��$
	��%$&� $�

��$��$��G$���	�����%$&� 
��ก��ก�*'?3%�������36�#	3�< 
����$��G=�B�����������**���
���5��
"����G���	 �#&��'��� 

     1. ���
��ก���"��%���������
��=*����#���� 
     2. =����$6&���%�*>

������	�������7!���!� 
     3. �6@ ��&�%��ก��#�
��
�$>&��'#�$
��$���
���
��$G���!���������� 
     4. �!���
�&�
��$���
"��'/��"�%��*ก��'��*'�>����
$�� �	 ��%3& 
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     5. �&����	$ก��������������ก������� 
     6. 6�*�	:�ก������� %��ก%��� 
     7. �'/�����"��� =����$ก��#>��ก����������!���������� 
     8. =����$��������
7�	 ��%$&�=@ �ก��#>���%�$�6��	#6���$�ก�	 �!��� 
     9. ��$��G�����!�*�!#�%$& � 
   10. $����5��$�� %>�%��=�����&����
��ก��ก�*ก���'�� ���'���%��%$���$ 

��'�**!���������� 4 �** ��$��G��>'������Q�='��ก�* 3 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

Q�='��ก�*  3  ��'�**!���������� 4 �** 
 

��������� $�: (Morris; & McCarthy. 1990: 199) 
 

���������>'����&� ��'�**!���������� 4 �**����ก& ���������**��  1 �6�
	�#��ก���'/�%��ก
���������**��  2 �6�ก���	�
���%7����กP*�����������'/�%��ก ���������**��  3 �6�'�������$������
��$�3�"���ก�'/�%��ก ���������**��  4 �6�ก��
��=*�**=���#���ก��
��=*����#�����'/�%��กH� �
ก��
����'�**ก�������!���������� 4 �**���
�6&��#�*����ก��=�B��ก����������!������������
��ก�<�#&��� �� �#ก#&��ก���' 
 
 

������ / ����	ก 

�� �
� 

��� 

�**��  4 IF? 
��������$�ก���������� 
�**=���# �	:�ก�� 

��=*����#���� 

�**��  1 WHY? 
��������$�ก���������� 
5���6�ก�� 

	�#��ก�� �	:�ก�� 
�Q	'������5#�#�* 

�**��  2 WHAT? 
��������$�ก����������5���6� 
ก��
	��	�
���%7����กP* 
�����������	:�ก�� 
����%�
��$��� 

�**��  3 HOW? 
��������$�ก���������� 
����'�������$��� 
�����$�3�"���ก 
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    1.3  ��(� ��ก����$ก��ก��"ก�������ก��
��
�� 4MAT 

����������$��7�	� ����$

��7:� (Morris; & McCarthy.1990: 4-23) ���������'�**ก��
��
ก	
ก��$ก��������** 4MAT �� 
"����G���**ก�������!���������� 4 �** ก�*ก��=�B���$��H�ก
H������H�ก!����&���$�>� H� ��"���*!���ก��
��ก	
ก��$ก��������** 4MAT $� 8 !��� ������ 

    1. �
�(����� 1  ก��*��<�ก��'���*ก��<7#���� 
             ���ก��=�B��
�ก'���*ก��<7
�	� �'��&ก������ก#
�ก�#	'?33�
	�

�#�&#���  #��������'���*ก��<7�%�
	�%��%#>������#���� ���������� 6�*
	�#��ก��
�$�
��$�>!
$�ก�� �>���ก���������� 

    *�*��
��   �'/����ก��#>�� ��������
���
 �'/������ ��> 
    �	:�ก��    �G��ก��<7
"���� ก���Q	'��� 
    ��ก�����    ������%#>�� 

       ��(���� 1 !��������'���*ก��<7 ���������� G���ก���������������$��H�ก!��$�

��$����ก�*�����$�
��$�>!�� �>���ก������� 
�������'���*ก��<7�� $�
��$%$�� �����	:�ก��
ก��#>��%�@���������
���
����%�����������$��G�6@ �$5��'���*ก��<7���ก�&���'/�'���*ก��<7!��
#���� 

       ��(���� 2  !����	�
���%7'���*ก��<7 ���������� G���ก���������������$��H�กH���$�

��$����ก�*�����$�
��$�>!�� �>���ก������� 
��6��$��������
��$
	�
�ก'���*ก��<7 
��������
�#��
��*'���*ก��<75��ก���Q	'��� %���
�ก
�������'���*ก��<7�� $�
��$%$���%�
����  ���������Q�='��ก�* 4 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Q�='��ก�*  4  ��'�**ก�����������** 4MAT ��������  1 
 

��������� $�: (Morris; & McCarthy. 1990: 5 m 10) 
 

'���*ก��<7
�	� 

����ก#
	��#�&#��� 

1.�$��H�ก!�� 

2.�$��H�กH��� 
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�������2. �
�(����� 2  ก��=�B��
��$
	���*��� 
����������ก��=�B��
��$
	���*��� 
�กก������ก#�����#	'?33�
	��#�&#��� �'��& 
ก����������
	��� �'/���$:��$ ��������6�*ก���	�
���%7
�$�
��$�>!�� �>���ก���������� 

               *�*��!��
��   �'/������� 
               �	:�ก��     �%�!��$�� !����P

�	� 
               ��ก�����     ����%����������� 
   ��(���� 3 !���*��<�ก��ก������ก#�'��&
��$
	���*��� ���������� G���ก��������������

�$��H�ก!��$�
��$����ก�*�����$�
��$�>!�� �>���ก������� ��ก�����*��<�ก��'���*ก��<7
���
��$��� �=@ ��"��'��&
��$�!���

��$
	���*��� 5��
���'/�����%�!��$�����!����P

�	����
��
ก	
ก��$ก������������ �"��'��&
��$�!���

��$
	���*��� 

   ��(���� 4 !���=�B���9�\����
��$
	���*��� ���������� G���ก���������������$��H�ก
H���$�
��$����ก�*�����$�
��$�>!�� �>���ก������� 
���%��������������*!��$��%�@�!����P

�	�#�$
�9�\�%�@�
��$
	���*��� 5��ก���	�
���%7�#�&#���'���*ก��<7 %�@� �#&G�$ 
��
��� ��ก�����

	��	�
���%7 �#�&#��� 
�ก'���*ก��<7 !��$�� !����P

�	��� �����* ���������Q�='��ก�* 5 
 
 
 
 
 

 
                                                                                                                                                            
 

 
Q�='��ก�*  5  ��'�**ก�����������** 4MAT ��������  2 

 
��������� $�: (Morris; & McCarthy. 1990: 11 - 15) 
 
�������3. �
�(����� 3  ก��']	*�#	���'��*�#&��'/�
��$
	�!��#���� 
����������ก�����������#���� �'��&ก����������
	��� �'/���$:��$ ���������� 6�*�6� 
��$�3�"���ก
�$�
��$�>!�� �>���ก���������� 

              *�*��
��    �'/����~�ก 
              �	:�ก��     �"����
��$����ก 
              ��ก�����     ���']	*�#	 

����ก#
	��#�&#��� 


��$
	���$:��$ 

3.�$��H�ก!�� 

4.�$��H�กH��� 
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���������(���� 5 !���']	*�#	#�$
��$
	���*��� ���������� G���ก���������������$��H�กH���$�

��$����ก�*�� ���$�
��$�>!�� �>���ก������� 
���%����������������"�5���&��'�������$��� 
5��
���'/����~�ก����"����
��$����ก �6&� ก������� ก���"��**~�ก%�� �=@ �=�B��
��$
	�
�����ก��!��#���� 

   ��(���� 6 !���'��*�#&��'/����
	�!��#���� ���������� G���ก���������������$��H�ก!�� $�

��$����ก�*�����$�
��$�>!�� �>���ก���"���� ��������
�'��*'�>��	 ��� #����']	*�#	�����	:�ก��
!��#���� ���*��<�ก��!��$���'/���
7
��$���!��#�������������Q�='��ก�* 6 
 
 
 
 
 
 
 

 
Q�='��ก�*  6  ��'�**ก�����������** 4MAT ��������  3 

 
��������� $�: (Morris; & McCarthy. 1990: 16 - 18) 

 
   4. �
�(����� 4  ก��*��<�ก�����'���>ก#7'���*ก��<7 

����������ก�����������#���� �'��&ก�������*'���*ก��<7
�	� ���������**=���#
� 
$�
��$�>!�� �>���ก���������� 

              *�*��
��   �'/����'���$	� �ก��!!��*ก=�&�� ����&�$�������� 
              �	:�ก��    
��=*����#���� 
              ��ก�����    
��=*����#���� 
   ��(���� 7  !���'���>ก#7�=@ ��"��''���>ก#7�6� ���������� G���ก���������������$��H�กH���$�


��$����ก�*�����$�
��$�>!�� �>���ก������� ���������	�
���%7
�กก���������������"��'��&ก��
�������=@ �'���>ก#7�6�%�@�����'���%���!��� %�@�ก�� �ก����"��	 ��� ���������'�6��%��ก	�'��5�6�7#&�
#�����������@ � 

   ��(���� 8  !�����ก�'�� ��
��$���!��#�ก�*����@ � ���������� G���ก���������������$��H�ก!��
$�
��$����ก�*�����$�
��$�>!�� �>���ก������� 
�กก���� �����ก��ก��
	�
������#���� ��������

��*&�'?��	 ��� �����������$�ก�*����@ � �'/�ก���'�� ���'��ก����������H� �ก�����ก�� ���������Q�= 
'��ก�* 7 

�"�ก�����������#���� 


��$
	���$:��$ 

6.�$��H�ก!�� 

5.�$��H�กH��� 
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Q�='��ก�*  7  ��'�**ก�����������** 4MAT ��������  4 

 
��������� $�: (Morris; & McCarthy. 1990: 16 - 18) 
 

�ก!���#��ก��
��ก	
ก��$ก��������** 4 MAT ���� 8 !�����$��G��>'���������������Q�= 8 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Q�='��ก�*  8  ก��
��ก	
ก��$ก��������** 4MAT #�$�**ก���������� �����
�	
ก��=�B�� 

         �$��H�กH������H�ก!�� 
 

��������� $�: (Morris; & McCarthy. 1990: 200) 

'���*ก��<7
�	� 

�"�ก�����������#���� 
 

8.�$��H�ก!�� 
 

7.�$��H�กH��� 
 

��*��� / �����ก 


	� 

*�*��
���� *�*�� 
��ก����� 

�**��  1 Why 
�**��  2 What �**��  3 How  

does this work 

�**��  4 If 

H�ก!�� 
!�����  1  ����� 
'���*ก��<7 

H�กH��� 
!�����  2 
�	�
���%7 
'���*ก��<7 

H�ก!�� 
!�����  3  *��<�ก�� 
����ก��'��&
��$ 

	���*��� 

H�กH��� 
!�����  4  =�B��ก��

��$
	���*��� 

H�กH��� 
!�����  5  ']	*�#	 
#�$
��$
	� 
��*��� 

H�ก!�� 
!�����  6 
'��*'�>��'/� 
���
	�!�� 
#���� 

H�กH��� 
!�����  7  
�	�
���%7 
�=@ ��"��' 
'���>ก#7�6� 

H�ก!�� 
!�����  8 
��ก�'�� �� 

��$���#�ก�* 
����@ � 
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��������>�	��7 $��
"� �������� $��
"� (2545: 159 m 163) ก�&���������&�   ก��
��ก������������ 

"����G����'�**ก����������!��ก�>&$�������� 4 ก�>&$ ก�*=�B��ก���$��H�กH������H�ก!����&��
�$�>� H� �����ก&  ���������**��  1 (Why) $�ก��
	�#��ก���'/�%��ก ���������**��  2 (What) $�ก��
������������ก���	�
���%7���ก���กP*�����������'/�%��ก ���������**��  3 (How) $�ก��������������
��$�3�"���ก%�@�'�������$��� ���������**��  4 (If) $�ก��������������ก����*���
�ก'���*ก��<7
��':��$�'��&ก����$@�']	*�#	 H� ��*��7�	� �$

��7:� ���ก"�%���"���*!���!��ก���������� 4MAT 5��
�*&������ก��*��ก������������ก�'/� 8 !���#�� �������������!��ก��
��ก	
ก��$ก���������� 
4MAT ������ 

   
-����� 1  ���������**��  1 (Imaginative Learners) �'/�6&���� �������������������
�ก 
'���*ก��<7���ก��*��ก���~������ก#��&���#�&#��� $�ก�6�
"�G�$�&� r �"��$s (Why) 
������������������&%�
�� : 
��ก��#>���%���������
	��	�
���%7�	 ��� ����ก#�����&�� 
�#�&#��� 

           ��.�ก����$ก��ก��" : �6�
"�G�$G�$!��$���=@ ��%�������������ก# ก���&�$ก�� 
�Q	'���ก���%������������=*!��
�	�����%����������"�ก	
ก��$ 

   ���&����  1 ��$��G�*&�!���#��ก��
��ก	
ก��$ก�����������'/� 2 !���#���� 
"����G�� 
ก���"����!���$��H�ก!�����H�กH���!���������� ���������Q�='��ก�* 9 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Q�='��ก�*  9  ��'�**ก�����������** 4MAT ��������  1 
 

///////�� $�: �>�	��7 $��
"� �������� $��
"� (2545: 160) 
 

        ��(� ����� 1 !��������
><
&����'���*ก��<7!���	 ��� ����� (�$��H�ก!��)  
������
��ก��#>��
��$���
������
���
�%���������
	� 5���6�
"�G�$�� ก��#>���%�������������ก# ก��
��ก�'']	��$=��:7ก�*�Q�=������$
�	�!���	 ��� ����� �'/�!����� ����ก��
��ก	
ก��$�� =�B���$��
H�ก!�� 

'���*ก��<7#�� 

ก������ก# 

1 

2 
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                        ��(� ����� 2 !����	�
���%7'���*ก��<7 (�$��H�กH���) 
�ก!���#����  1 �� ������ 
ก��#>���%������������ก��������������
���	 ��� ����� #&�
�ก������!�����  2 ��� ������
���%���������
�	�
���%7%��%#>�� ~�ก�"�ก	
ก��$ก�>&$��&��%��ก%��� �6&� ~�ก�!���������$5�$#	 (Concept 
mapping)  6&��ก�����$�$�� �Q	'����&�$ก�� �'/�!����� ����ก��
��ก	
ก��$�� =�B���$��H�กH��� 
�������
-����� 2 ���������**��  2 (Analytic Learners) �'/�6&���� �������������������
�กก�� 
����ก#��&���#�&#����'��&ก�������
��$
	���*��� $�ก�6�
"�G�$�&� r����s (What) 
������������������&%�
�� : �#���$!��$���� ��������
�����*�����:	# 

            ��.�ก����$ก��ก��" : �%������������
��
�����@��%��� 
������
�ก�%�&�#&�� � �6&� 
�*
��$��� ���	����7 ��&��ก$ �'/�#�� 5��������
��'/�����%�!��$�� 

   ���&����  2 ��$��G�*&�!���#��ก��
��ก	
ก��$ก�����������'/� 2 !���#���� 
"����G��ก��
�"����!���$��H�ก!�����H�กH���!���������� ���������Q�='��ก�* 10 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

Q�='��ก�*  10  ��'�**ก�����������** 4MAT ��������  2 
 

��������� $�: �>�	��7 $��
"� �������� $��
"� (2545: 161) 
 

                   ��(� ����� 3  !���'��*'���*ก��<7�'/�
��$
	���*��� (�$��H�ก!��) ������
��
�����%�������������	�
���%7��&���#�&#��� �"�
��$����� ���$��6@ �$5��ก�*!��$���� �����ก��
��
��� 5��

����**ก���	�
���%7 �'���*����*ก��
���"���*
��$��$=��:7!���	 ��� ����� �'/�!����� ����ก��
��
ก	
ก��$�� =�B���$��H�ก!�� 

   ��(� ����� 4  !���=�B��
��$
	���*��� (�$��H�กH���) ������
���%��9�\�  
%��กก���� ��กH��� 5����=������������!��!��$��#&�� � �=@ ��%����������!���
 ���=�B��
��$
	�
��*���!��#��������@ ���� ����� ก	
ก��$
���'/�ก	
ก��$�� �%���������
��
���
�ก�*
��$��� �%�&�
�	���ก������G	 �ก����:	# ก�������ก���6�%����$>� ���	����7 �@ �'���$#&�� � �'/�!����� ����ก��

��ก	
ก��$�� =�B���$��H�กH��� 

ก������ก# 

�����
��$
	���*��� 

3 

4 
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�������
-����� 3  ���������**��  3 (Commonsense Learners) �'/�6&���� ��������
������ 

��$
	���*��� ($5�$#	) �'��&ก����$@�']	*�#	ก	
ก��$ ก������� #�$
��$
	�!��#�������
�����6	������� �'/���ก�<���=��#�� $�ก�6�
"�G�$�&� r��&����s (How) 
������������������&%�
�� : �'/����
������"� 6����� (Coach) �������"����
��$ 
����ก (Facilitator) �ก&�������� 

            ��.�ก����$ก��ก��" : �%��������������$@�']	*�#	ก������� ��>'��ก�������  
����"��**~�ก%��#�$
��$�%$���$!����@����@ ���� ����� 
����������&����  3 ��$��G�*&�!���#��ก��
��ก	
ก��$ก�����������'/� 2 !���#���� 
"����G�� 
ก���"����!���$��H�ก!�����H�กH���!���������� ���������Q�='��ก�* 11 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

Q�='��ก�*  11  ��'�**ก�����������** 4MAT ��������  3 
 

��������� $�: �>�	��7 $��
"� �������� $��
"� (2545: 162) 
 

   ��(� ����� 5  !�����$@�']	*�#	
�กก��*
��$
	��� ก"�%�� (�$��H�กH���) ������
���%�
��������']	*�#	ก	
ก��$ก�������
�ก�*���ก������� �"��**~�ก%�� ก����>'��ก��']	*�#	
ก	
ก��$��>'��ก��������� G�ก#���6���
� 5���'l�5�ก���%���������H�กG�$!�������ก&��']	*�#	
ก	
ก��$~�ก��@�ก�6��>'ก�<7*����ก��ก������� �'/�!����� ����ก��
��ก	
ก��$�� =�B���$��H�กH��� 

   ��(� ����� 6  !��������6	������=@ �������
��$�'/�#���� (�$��H�ก!��) ������#���
�'l�5�ก���%��������� �������
��$��$��G!��#����#�$
��$G��� 
��$���
 �=@ ���������
7
6	�����#�$
	�#��ก��!��#������ ����G��
��$�!���
����@��%��	6��� ����� �%��%P��'/���':��$��
��'�**#&�� � 5����@�ก�	:�ก���"��������������ก�<���=��#�� 6	������� �������
�'/�Q�=��� 
�	����$>���*��$�	 ��� ����� �	 �'���	�A7 ��&�=�* �'/�#�� �'/�!����� ����ก��
��ก	
ก��$�� =�B��
�$��H�ก!�� 

    

��$@�']	*�#	 

�����
��$
	���*��� 

6 

5 
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-����� 4  ���������**��  4 (Dynamic Learners) �'/�6&���� ������������"���������� 

!��#���� 5��������กก���Q	'���G��'?3%� �>'���
��ก��']	*�#	ก	
ก��$ �	:�ก���ก��!'?3%� 
�=@ �'��*'�>�6	�����
��"���P
����'/�'��5�6�7#&�#���� H� ���$��G*��<�ก��ก��'���>ก#7�6� 
�6@ �$5��ก�*6��	#
�	�/���
# $�ก�6�
"�G�$�&� rG��%�กs (If) 
������������������&%�
�� : �%�
"�����"� �&�$'���$	������ ����"��	:�ก��'��*'�>� 
��������ก����*��$����� 

            ��.�ก����$ก��ก��" : ���������"�����6	������� '��*'�>� �Q	'�����ก�'�� �� 

��$
	��%P�ก�*����@ � ����"���������@ � 

   ���&����  4 ��$��G�*&�!���#��ก��
��ก	
ก��$ก�����������'/� 2 !���#���� 
"����G�� 
ก���"����!���$��H�ก!�����H�กH���!���������� ���������Q�='��ก�* 12 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

Q�='��ก�*  12  ��'�**ก�����������** 4MAT ��������  4 
 
��������� $�: �>�	��7 $��
"� �������� $��
"� (2545: 163) 
 
���������(� ����� 7  !����	�
���%7
><
&����ก��'���>ก#7�6� (�$��H�กH���) ������
���%�
������������	�
���%76	�����!��#����5���:	*��!���#��ก���"���� '?3%��>'���
��ก���"����
����	:�ก���ก��! 5��*��<�ก��ก��'���>ก#7�6��=@ ��6@ �$5��ก�*6��	#
�	�/���
# H� ���

��	�
���%7
6	���������'ก�>&$�&��%�@�ก�>&$�%3&กP���#�$
��$�%$���$ �'/�!����� ����ก��
��ก	
ก��$�� =�B��
�$��H�กH��� 

   ��(� ����� 8  !�����ก�'�� ��'���*ก��<7��������ก�*����@ � (�$��H�ก!��) �'/�!��� 
�>�����H� �������
���%�������������"������!��#����$��"�����%�@�
����������'�**#&���  �6&� 
ก��
���	����ก�� '����	��� �=@ ��%��=@ �� � ���6@ �6$H� �G@��'/�ก���*&�'?�5�ก���������
��$���

'���*ก��<7#�� 

��$@�']	*�#	 
 

8.�$��H�ก!�� 
 

7.�$��H�ก!�� 
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���'���*ก��<7�%�����@ ����H�*H��� ��!��������������
����*v?�ก���	=�ก�7�	
��<7��&����������
7 
��$��*v?�
��$
	��%P�!������@ � �'/�!����� ����ก��
��ก	
ก��$�� =�B���$��H�ก!�� 
�������
�ก!���#��ก��
��ก	
ก��$ก�������ก������** 4MAT ��>'����&� !���#��ก�� 

��ก	
ก��$ก�������ก������** 4MAT '��ก�*���� 8 !���#�� 
@� 
����������1. !��������
><
&����'���*ก��<7 (�$��H�ก!��) �����������'���*ก��<7#���� 
�'/���':��$�=@ ��6@ �$
��$����ก&��%�ก�*��ก��������
��ก��#>���%���������
	�%�@���������
���
�=@ ��%�
�����������ก��������������
���	 ��� ����� 

         2. !����	�
���%7'���*ก��<7 (�$��H�กH���)   �������%����������	�
���%7
'���*ก��<75��ก���Q	'��� ���~�ก�%���ก������"�ก	
ก��$ก�>&$��&��%��ก%��� �6&� 6&��ก��
���$�$�� �Q	'����&�$ก�� �'/�#�� 

3. !���'��*'���*ก��<7�'/�
��$
	���*��� (�$��H�ก!��)  �������%���������
*��<�ก��'���*ก��<7����"�
��$����� ���$��6@ �$5��ก�*
��$����=@ ��"��'��&
��$�!���

��$
	�
��*��� 5������	
��$�*�*����ก���#���$!��$�� �%�!��$����:	# �����%���ก�����
��
��� 

4. !���=�B��
��$
	���*��� (�$��H�กH���) �������%��9�\�%�@�
��$
	���*
����ก&�������� �=@ ��%����������!���
 ก	
ก��$
���'/�ก	
ก��$�� �%���ก����������ก��
��
���
�ก�*

��$����%�&��	���ก�����G	 � ก����:	# �'/�#�� 

5. !�����$@�']	*�#	
�กก��*
��$
	��� ก"�%�� (�$��H�กH���) �������%������������
���']	*�#	5���&��'�������$��� �6&� ก�������
�ก�*���ก������� ก���"��**~�ก%��     
�'/�#�� 5������	
��$�%����� 6���������"����
��$����ก�%��ก&��ก����� 

6. !��������6	������=@ �������
��$�'/�#���� (�$��H�ก!��) �������'l�5�ก���%�
������������
��$��$��G�=@ ���������
76	�����#�$
	�#��ก��!��#� 

7. !����	�
���%7
><
&����ก��'���>ก#7�6� (�$��H�กH���) �������%����������	�
���%7
6	������=@ ��"��'��&ก��'���>ก#7%�@�����'��6	������%���!��� 

8. !�����ก�'�� ��'���*ก��<7ก����������ก�*����@ � (�$��H�ก!��) �������'l�
5�ก���%���ก���������6	����� �=@ ��%��=@ �� � ���6@ �6$ H� ��'/�ก���*&�'?�5�ก���������
��$���
���'���*ก��<7�%�����@ ����H�*H��� 
 
�������1.4  ��������!�%
����ก�����0�ก�������ก��
��
��  4MAT 
������������������!�% 

    $��7�	� ����$

��7:� (Morris; & McCarthy. 1990: 3) ก�&���&� ��ก��
��ก�� 
�����ก������** 4MAT 
��#����'�� ���'���
#
#	�� �"�
�3�ก� ��ก�*ก����� ������ 

    1. �Q�=������$��ก������������ ���������>ก
�$�5�ก����&�����$ก�� 
    2. �Q�=������$��ก������������ G@��&�Q��ก	
�"�
�3!��
�� 
@� ก������� 
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���
���
 
    3. �Q�=������$��ก������������ �"����
	���Pก � ���� � $��6��'/�=@��A���� 

ก����� 
    4. �Q�=������$��ก������������ ��$��G~�ก��ก���ก� ��ก�*ก��������
	� 

���$�'��5�6�7��'?

>*�� 
    5. �Q�=������$��ก������������ �"����������'��&
��$�>!
�กก��
��=*���� 

#���� 
    6. �Q�=������$��ก������������ ก��#>���&����	$ก������%��!��ก�*��'�**ก�� 

��������!�������������� 4 �** 5���6���
�	
ก��=�B���$��H�กH������H�ก!�� 
    7. �Q�=������$��ก������������ �$&�=����#&�%��ก���#	 ������
"����G��
��$ 

�#ก#&��!������������ก���� 
��������������������ก����� 

    *�*��!����ก������$@ ��&��'���*ก��<7
�*��
��� �'/�ก��������� ก���%���#�$ 
:��$6�#	��������
������*'���*ก��<7 
��$�����ก�����$�3�"���ก #&�
�ก��������������ก# �~�������
ก��#�*���� ��������
��"��'=�B��
��$
	� =	��
�7�9�\� ������9�\�!��#�����"�$��'/� 

��$
	���*������'���*ก��<7�� �����*$�'���>ก#7ก�*'���*ก��<7�� 
����
���ก�� �"��%��ก	�ก�� 
��$������%�&��'���*ก��<7�ก&�ก�*'���*ก��<7�%$&�"��%�����!��� (#����#� ��66�����	;.  
2542: 26) 

    
�ก*�*��!��
�������ก�������ก�������ก������** 4MAT ��>'����&� ��ก�� 
�����ก������** 4MAT 
�������ก�����#&��กP$��&���"�
�3�� 
��"��%�ก�������ก�����'���*
���"���P
���#&��~���
�#���6&���%�@�H� �ก�����ก�� �6&� 
��
��ก�������5��
"����G��
��$�#ก#&��
!����ก����������ก�����#������
�ก�6�
��$
	� ก���
	� ก�������
��$
	��%P� �������ก���� 
�����
��ก��������*�*��%����� !��#�กP
��"��%�ก�������ก������** 4MAT '���*���"���P
$�ก�	 �!��� 
 
�������1.5  ���!�$
1�!�20�ก����$ก�������ก��
��
�� 4MAT 
�����������$

��7:� (McCarthy. 1990: 186) �����>'!��
	��"�
�3��ก��
��ก	
ก��$ก������� 
ก������** 4MAT ��������� 

1. �$&$���'�**ก�������������� ��������������� �>��=����'/��=����	:��� #&��ก��
��&����� 

2. �$&$���'�**ก�������������� �"��%����������ก	�ก�������������$�ก�� �>� 
3. 
"��'/�#�����ก�� �	
����'�**ก���������������*��$��ก���	
��ก�* 

��ก���	
���$��GQ�=��&�!���$��$�=�B����'�**ก�������ก����� 
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4. 
"��'/�#������ก��*��ก��
	�ก�*
��$��$=��:7��%�&��ก��*��ก��
	�
�=@ ��	�
���%7���
���"���*
��$�"�
�3ก&�� m %������G�ก#��� 

5. 5
��ก��=�B��
><Q�=
���'/��	 �
"��'/�$�ก���#����'/�5
��ก�� 
#&���@ ���'/������������ 
 6. 
��%��	:�������� �"��%�����������$��G
��=*
��$�������#���� ���$� 

��$�>!��ก������������ �ก	�!�������&����������P� 
�������
�กก����ก��!��
	��"�
�3��ก��
��ก�������ก������** 4MAT ��>'����&�!��
	� 
�"�
�3��ก��
��ก�������ก������** 4MAT 
@� 
��#���
	���$��&��$&$���'�**ก����������� �>� 

��
��
�#�����ก�����=�B��
��$������ก��������&��$� ��������=@ ���ก�����
�������������������
#�������$�
��$�>!��ก���������� 
 

�������1.6  ���3�4�5���ก����$ก�������ก��
��
�� 4MAT 
����������ก��
��ก	
ก��$ก�������ก������** 4MAT  �'/�ก��
��ก�������ก������� ���� 
���������'/�����7ก��� 5���%����������ก	�ก��������������#���� H� �
��'/�'��5�6�7����#&������������
������ ����� ��กก����ก�����ก�&��G��'��5�6�7!��ก��
��ก�������ก������** 4MAT ������#&��'��� 

    �$

��7:� (McCarthy. 1990: 31 - 37) ก�&��G�� '��5�6�7!��ก��
��ก������� 
ก������** 4MAT �&�6&���"��%��ก	�ก��'��ก~?�
��$��กH� �ก�����ก����%�&��
��ก�*��ก����� ���
��ก�����ก�*��ก������=���ก������"�ก	
ก��$ก���������� ��$��������ก	�ก����$��*H� �ก�����ก�� 

    �>�<��7 5=:	�>! (2542: 62) ก�&��G�� '��5�6�7!��ก��
��ก�������ก������**  
4MAT �&��'/��	:�ก������� �$&��ก ����������>ก�������6&����ก������ก#=9#	ก��$�=@ ��"���
���&�
��Pก
��%�#�*����ก��������**��$�ก�� �>� H� ���$��G�กP*!��$������&���Pก�&�
�$���ก�Q�=
���ก������������ก�<��� 

    ก	##	
$ 
�����#�7 (2543: 34) ก�&��G��'��5�6�7!��ก��
��ก�������ก������**  
4MAT �&��'/�ก��
��ก	
ก��$ก������������ 6&���&����	$���������%�$�
><��ก�<� �ก&� �� $��>! �"��%� 
���������� $���ก�<�ก������������ �#ก#&��ก�����$���ก�Q�=!��#���� �������������������$��G
��ก�'�� ��
��$
	��%P�H� �ก�����ก����� �ก	�=9#	ก��$ก�����������**�&�$$@��&�$�
 $�ก��
��
ก	
ก��$�� %��ก%��� �ก	�ก����������#�$�Q�=
�	� $��@ ��� ����$�� ���$�ก��'���$	���#�$�Q�=

�	��=@ ��%�*���>
>�$>&�%$���� ������ 

    ��� �	�:	�>��� (2543: 23) ก�&��G�� '��5�6�7!��ก��
��ก�������ก������**  
4MAT  �&��"��%��ก	�*����ก���%&�ก������������ ��>ก�����#P$#�$��ก�Q�=!���������� �&����%� 
��������$�����
#	�� ��#&�ก������� ����ก	�ก���������������&��#&���@ ���$&���
* 
                      '�	33�   ������� (2550: 23)  ก�&��G��   '��5�6�7!��ก��
��ก�������ก��
����** 4MAT 
@��'/�ก���&����	$�%���ก������"�ก	
ก��$�&�$ก��  H� �
��'/�'��5�6�7#&�#��������
����'/�'��5�6�7#&���ก�����  ��ก����ก��
��ก	
ก��$���6&���&����	$�%���������$�
><��ก�<�  �ก&�  ��  
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$��>!  �"��%���������$���ก�<�ก������������ �#ก#&��ก���'#�$��ก�Q�=!��#����  �"��%�*����ก��
�%&�ก������������>ก�����#P$#�$��ก�Q�=!����������  
���&����%���������$�����
#	�� ������ก	�ก��
�������������&��#&���@ ��  
����������56
�>�	6��   �>Q�=�� (2554: 22)  '��5�6�7!��ก��
��ก�������ก������**  
4MAT �&�
����$��G
��ก��������������&��  5���6�ก	
ก��$�� %��ก%���  �"��%�
����$��G����ก#
��ก�Q�=ก����������!����������
�กก���� �������������ก�Q�=!��#�������ก$��6�  ก��'���$	���
��$��G�"�5��ก��'���$	���#�$�Q�=
�	�  ��������  �ก&�  ��  $��>!  ��>ก����ก�*ก	
ก��$  �"��%�
$�����
#	�� ��#&�ก�������  �ก	�ก������������&��#&���@ ��  �>ก
���%�������������ก�'�� ��
��$���  $�

��$��ก�����$��*H� �ก�����ก�� 
�������
�กก����ก��'��5�6�7!��ก��
��ก�������ก������** 4MAT ��>'����&� '��5�6�7
!��ก��
��ก�������ก������** 4MAT 
@� �'/�ก���&����	$�%���ก������"�ก	
ก��$�&�$ก�� ��������
�����������$��G��ก�'�� ��
��$
	��%P�H� �ก�����ก����� �ก	�=9#	ก��$ก�����������**�&�$$@�
�&�$�
  $�ก��
��ก	
ก��$�� %��ก%��� �ก	�ก����������#�$�Q�=
�	� $��@ ��� ����$�� ���$�ก��
'���$	���#�$�Q�=
�	��=@ ��%�*���>
>�$>&�%$���� ������  H� �
��'/�'��5�6�7#&�#������������'/�
'��5�6�7#&���ก����� ��ก����ก��
��ก	
ก��$���6&���&����	$�%���������$�
><��ก�<� �ก&� �� $��>! �"��%�
��������$���ก�<�ก������������ �#ก#&��ก���'#�$��ก�Q�=!��#�����"��%�*����ก���%&�ก����������
��>ก�����#P$#�$��ก�Q�=!���������� 
���&����%���ก�����$�����
#	�� ������ก	�ก���������������&��
#&���@ ���$&���
* 
 
�������1.7  ������������ก��������ก��ก����$ก�������ก��
��
�� 4MAT 
������������������ -�������6 
       ���กH  �����6	$ (Dagez; & Hashim. 2005: 1-60)  �����ก����ก�<�ก����������
�&����***������7  (Online Learning Style)  ก�*�	:�ก�����������&������@ ��	��Pก����	ก�7        
(E-Learning  Approaches) H� �����	
���������"��&��
��$�%$���$!����ก�<�ก����������!����������
#&��	:�ก�����������&������@ ��	��Pก����	ก�7  
�����������**ก�����������"�%��*ก�����������&������@ �
�	��Pก����	ก�7����"���
ก���"��'']	*�#	�=@ �#��
��*
��$�'/�
�	�!���**ก�������������ก�&��  
5������	
�������ก����ก�<�ก����������%����**
�ก��ก�	6�ก��%����&��  ����ก&  �9�\���ก�<�
ก����������!��
��7* (Kolb�s  theory  of  learning  styles)  �9�\�=%>'?33�!��ก��7�����7  
(Gardner�s  multiple  intelligences)   �**  4MAT !���$

��7:� (McCarthy�s  4MAT  model) 
��ก�<�ก�����������v�����7-H	�����7�$� (Felder-Silverman  learning  style  model)  ��ก�<�
ก����������!������7�������7  (Dunn  and  Dunn  learning  style  model)  �����6��6�	�$��
����7�-*�	กก7�  (Myers-Briggs  Type  Indicator : MBTI)  ��������ก����
�	
ก�����  �	:�ก��
���  �����'�**ก�����  �� 
��"��'�6���ก�����������&���@ ��	��Pก����	ก�7  ����ก&  �**��
7��$  
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(Holistic)  
@�  ��������
���������5��Q�=!��!��$������%$��� $����&ก&��
�������������  �**�����
#�$�"���*  (Sequential)  
@�*�����!��$���6	�#��ก�����!�$���!����'/��"���*�=@ ��%��������ก
$�ก  �**������
��$
	�  (Mind  Maps)  �**�@ �$��#	$�����  (Multimedia)  ก����������5���6�
'?3%��'/�A��  (Problem  Based  Learning : PBL)  ก����������5���6�ก���@*����'/�A��  
(Inquiry  Based  Learning : IBL)  ���ก����������5���6��ก$  (Gaming) 5��$�!���#��ก����ก��  

@�  �%��������������*�@ �$��#	$�����  
>�'����
7ก����������  ��@��%��� 
����  �����%���ก���@ �
�	��Pก����	ก�7�� ���
���"�!���������
��$�'/��	���  
��$���ก������ก�%P�  
��$#����
  ก��ก"�ก�*
#�����  ก���6@ �$5��  
��$��$��G��ก���@ ����  
��$��$��G��ก���"����ก�>&$  %����6��@ �
�	��Pก����	ก�7  =*�&�  
��$�%$���$!����ก�<����������**  4MAT  !���$

��7:�  ก�*��
�	

ก�����  �	:����  %�@���'�**ก�����  '��ก]���#����  1   
 
#����  1  ก���'���*����*��%�&����ก�<����������**  4MAT  !���$

��7:�ก�*��
�	
   �	:�ก��  
��������'�**ก����� 
 

4MAT 
�	:�#&�� � !����ก�<�ก����������  (Learning  style  Approaches) 

Sequential     Mind  Map      PBL              IBL          Gaming         Holistic 
�**��  1                                                �               � 
�**��  2             �                                                  �                
�**��  3                                                �               �              �    
�**��  4                                                �               �              � 
 
��������� $�: Dagez; & Hashim.  (2005). Online  Learning  Style  E-Learning    

Approaches. P.5. 
 
�������
�ก#����  1 ��$��Gก�&������&����������**��   1  �%$���$�� �>�ก�*ก����������5���6� 
ก���@*����'/�A������%$���$ก�*ก�����������**�6�'?3%��'/�A��  ���������**��   2  �%$���$
�� �>�ก�*ก�����������**�����#�$�"���*����%$���$ก�*ก����������5���6�ก���@*����'/�A��  
���������**��   3  ����**��   4  �%$���$�� �>�ก�*ก����������5���6�'?3%��'/�A�����ก����������
5���6��ก$����%$���$ก�*ก����������5���6�ก���@*����'/�A�� 

   �����;  H��;  ���'�H������ก	  (Leon; Seal; &  Przasnyski.  2006: 70-81)  ����6� 
��'�**ก��
��ก�������ก������**  4MAT  �'/�=@��A����ก��
��%����=�B����**ก������� $�
ก��#�*5#�����Q�=�=@ ����*��>�ก������**
"����5'��ก�$���
�$=	��#��7�� �6���ก��
"���<  
OR/MS  5�����$�ก����ก�**5$���']	��$=��:7  (Interactive  Module)  $�  3  ����*  ���
����
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ก�*!���#��ก��
��ก�������ก������**   4MAT  
@� 5$���']	��$=��:7ก��# "�  (Low interactivity  
modules : LI)  
����
����ก�*ก��
��ก�������ก������**  4MAT  !�����   3-4  5$���']	��$=��:7
ก��'��ก���  (Medium interactivity  modules : MI)  
����
����ก�*ก��
��ก�������ก�����
�**  4MAT  !�����   4-5  ���  5$���']	��$=��:7ก�����  (High   interactivity  modules : HI)  
�
���
����ก�*ก��
��ก�������ก������**  4MAT  !�����   5-7  ��ก��=�B������
��"�5$����� 
=�B������  2  5$���$�=�B��#&�  �6&�  ก���	�
���%7ก��G�G���6	�������&���&��  (Simple  
Linear  Regression : SLR)  ก�*ก���	�
���%75���6�#����  (Data  Table : DT)  H� ��$@ ��"�$�
�*
�&
ก�*5$���']	��$=��:7
����  �6&�  SLR-LI,  SLR-MI,  SLR-HI,  DT-LI,  DT-MI,  DT-HI,  ��ก��
�	
��
�������$�ก�>&$#����&��  48  
�  �'/���ก��ก��������*'�	33�#��  %���
�ก�"�ก	
ก��$=*�&�  
��ก��ก��$�
��$�!���
�
�@ ��$@���5'��ก�$��Pก�H�  (Excel)  ���5
�������!����#�
"���<  39%  
��ก�������$��G��ก�����%�&��#���'�#��ก�*#���'�#�$���  39%  ��ก�������$��G�:	*��ก��
������!��5'��ก�$��Pก�H����=��ก�<7����#���**  42%  ก��*��ก��
	�!����ก��������
ก��
	��6	�#��ก�$��%#>$���  45%  ����$&6&���%���ก������!���
�=	 $!���
�ก�� ��ก������!���
���&����  
10% 
��������'ก�ก��7  (Peker. 2008: 21-25)  �����ก��
��$�#ก#&��!������
#	#&��	6�

<	#���#�7!��
��~�ก���������* !���'��G$��ก����'�����#>�ก��� $���'�**ก������������ 
�#ก#&��ก��  
"����  281 
�  �=�6��  45.6%  ����=�%3	�  54.4%  =*�&�  
���� $���'�**ก��
��������#&��ก��$�����
#	#&��	6�
<	#���#�7#&��ก��  ��&��$�����"�
�3����G	#	�� ����*  .001  �#&

��������
#	#&��	6�
<	#���#�7���� ���&�ก�*  81.46 
                 �	5
��7-�H�v�7����H����7  (Nicoll-Senft ; & Seider.  2010: 19-27)  ���'���$	���
!��ก���6���'�**ก������**  4MAT  ก�*��!��	6�#&�� �  ������*'�	33�#��  5��$���!�
�	�'ก��$  *�	%��:>�ก	
  ก����ก�����'��ก�����*�#�ก����ก��  ����	��ก��$�����
5�5���
�"���	�ก���	
��5���%���
���7   
�ก  6  
<�  �� $�
�ก%�����!��	6��!���*�$ก��
��ก�������
ก������**  4MAT  ���
�#����&��ก����*���
�ก����"�ก���*�$�'�"�ก�����ก����ก��ก��
����*'�	33�#���������*'�	33�5�  
"����  165  
�ก  4  
<�  7  ��!��	6�  �6�������ก���"�
�	
��
������� 1  Q�
�����  %���
�ก
*Q�
�����
��6��**$�#�����	�
��7�  (Likert  scale)  �=@ �
�'���*����*
��$
	��%P��� $�#&�%��ก��#��%$&  (��'�**ก������**  4MAT : 4MAT  Model  of  
Teaching)   ���%��ก��#��ก&�!����!��	6�  (��'�**ก����ก�**ก��
��ก�������ก����ก��!�� 
ก���-*�	กก7� : Gagne-Briggs  Instructional  Design  Model)  H� �=*�&�  ��ก��ก���� �����*ก��

��ก�������ก������**  4MAT  $�
��$
	��%P�#&�%��ก��#��%$&���%��ก��#��ก&�!����!��	6�  
�#ก#&��ก��  6  ����
�ก����%$�  8  ����  5��$�����"�
�3����G	#	�� ����*  .05  
@���$��G
�6@ �$5����@��%��'��&�G��ก��<7
�	���6��	#'��
"����  �>&$������
��&ก�*ก�������  ก	
ก��$��6���
������$&��ก
��ก	�
��$�!���
��@��%�  $�����
��ก���"�ก��*���%�@��"������ �����*$�*%$���%�
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���P
#��#�$������ ก"�%��  $�
��$=���$�� 
�~�ก��ก���� �
������$�  ���$�5�ก�����!���ก��
����������%��ก��#��'��&�G��ก��<7��6��	#
�	�  H� �����  6  �������ก�&��$�ก��=�B��������� ���!���  
�&�������� �$&$�����"�
�3����G	#	%�@��$&$�
��$�#ก#&��  
@�  ��$��G
"�
��$
	���*����� �"�
�3
���$�
��$��>ก�� ���ก��*$��������6�������� 
   
������������������0������6 
����������:���>6 ��$'����@�� (2545: 82 m 84) ����"�ก����ก���	
����@ �� rก����ก��
����$9�:	;���ก������� �
#
#	 ���
��$
�����ก�����������	6�
<	#���#�7 ��@ ��ก��
�<ก��%�� 
!����ก�����6���'��G$��ก��'S��  4 �� �����*ก�����5���6�6>�ก	
ก��$ก�����������** 4MATs   ก�>&$
#����&���'/���ก�����6���'��G$��ก��'S��  4 5�������*���%	��%�$ ก�3
�*>�� 
"���� 22 
� 
��ก���	
��=*�&�6>�ก	
ก��$ก�����������** 4MAT �	6�
<	#���#�7 ��@ ��ก��
�<ก��%��            
$�'���	�:	Q�=#�$�ก<w789.01/80.36 ����$9�:	;���ก�����������
#
#	#&��	6�
<	#���#�7   
%���ก����������ก�&�ก&��ก���������&��$�����"�
�3����G	#	�� ����* .001 ��� ��ก������� �����*
ก�����5���6�6>�ก	
ก��$ก�����������** 4MAT $�
��$
�����ก���������� 
�������       ��$��
  
��
�	3
><�>B	 (2545: 66-67)  ����'���*����*����$9�:	;���ก�������
���
��$���
��ก��������	6�
<	#���#�7  ��@ ��  ก��
�<  !����ก�����6���'��G$��ก��'S��   3 �� 
�����*ก��
��ก	
ก��$ก������**  4MAT  ก�*ก������**'ก#	  =*�&�  ����$9�:	;���
��$
���
��ก��������	6�
<	#���#�7!����ก������� �����*ก������**  4MAT  ���ก�&���ก������� �����*
ก������**'ก#	   ���
��$���
��ก�������
<	#���#�7ก�*����$9�:	;���ก�������            
�	6�
<	#���#�7$�
��$��$=��:7�����*�กH� �
��$���
��ก����������!����&����%�����$9�:	;
���ก����������!��� 

         
��3��� �
*�:�� (2546: 56-57) �����ก����ก��
��ก	
ก��$ก�������ก����� 

<	#���#�7 ��@ �� ��ก�#��7 5���6���'�**ก�����������** 4MAT �&�$ก�*��
�	
�	:�ก��������**
�&�$$@� =*�&�  ����$9�:	;���ก��������	6�
<	#���#�7 ��@ ����ก�#��7 %��������*ก�����5���6�
��'�**ก�����������**  4MAT �&�$ก�*��
�	
�	:�ก��������**�&�$$@����ก�&�ก&�������*ก�����
��&��$�����"�
�3����G	#	�� ����* .01 �����ก�����ก�>&$�ก&�ก�*��ก�����ก�>&$�&��$��
#
#	#&���'�**
ก�����������** 4MAT �&�$ก�*��
�	
�	:�ก��������**�&�$$@��$&�#ก#&��ก�� 
�������      �>��Q�<7  ��><�� (2546: 40-43)  �����ก����ก���6�ก�����������**  4MAT  �� $�
#&�=9#	ก��$ก�������
<	#���#�7  !����ก�����6���'��G$��ก��'S��   6  5������������6���	ก�
��$  �!#�>�	#  ก�>���=$%��
�  =*�&�  ��ก�����6���'��G$��ก��'S��   6  $�=9#	ก��$ก�������
�	6�
<	#���#�7��!���%���
�ก�� �����*ก���6�ก�����������**  4MAT  �����ก�����6���'��G$��ก��'S
��   6  $�=9#	ก��$ก��������	6�
<	#���#�7��!���%���
�ก�� �����*ก���6�ก�����#�$
�&$@�
��  ��&��$�
����"�
�3����G	#	�� ����*  .01 �#&��ก������� �����*ก���6�ก�����������**  4MAT  $�=9#	ก��$ก��
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������	6�
<	#���#�7��!���$�กก�&���ก������� �����*ก������#�$
�&$@�
��  ��&��$�����"�
�3����G	#	
�� ����*  .01 
���������������   ���
��B	�6� (2546: 63) ����"�ก���	
���6	�']	*�#	ก��  ��@ ��  ��!��ก��

��ก	
ก��$�**��]
�ก�ก����������  4MAT  �� $�#&�����$9�:	;���ก�������5
��7'?3%���
�  ���
=9#	ก��$ก����������!����ก�����6���'��G$��ก��'S��   4  =*�&�  ก�����5��ก��
��ก	
ก��$ก��
���������**��]
�ก�ก����������  4MAT  �"��%�����$9�:	;���ก�������5
��7'?3%���
�%���ก�����
���ก�&�ก&��ก�������&��$�����"�
�3����G	#	�� ����*  .05  ���
����=9#	ก��$ก��������&��
�ก<w7������  80  
        ��	6�>B$7  ����$�� (2547: 89)  ���=�B�����ก��
��ก�����������**  4MAT  
��@ ������&��ก�>&$����ก����������
<	#���#�76���'��G$��ก��'S��   4  =*�&�%���
�ก�6����ก��

��ก�����������**  4MAT  6&���%���ก�����$�����$9�:	;���ก����������!���  $�=�B��ก����ก��
���������� ��!���  '���*���"���P
��ก���������� 
   '�	33� ������� (2550: 78) �����ก����!��ก��
��ก�������ก������** 
4MAT ��@ �� ���	�$�������&�� �� $�#&�����$9�:	;���ก������������ก��ก���@ �������

<	#���#�7   !����ก�����6���$�:�$��ก��'S��  1  =*�&�  ����$9�:	;���ก�������
<	#���#�7!��
��ก�����%��������*ก�������ก������** 4MAT ���ก�&�ก&�������*�����ก������**  4MAT  ���
�&���ก<w7������  70 !����'  �����ก��ก���@ �������
<	#���#�7����ก��=�� ก���&�� ก���!��� 
���5����$!����ก�����%��������*ก�������ก������** 4MAT ���ก�&�ก&�������*ก�������ก��
����**  4MAT����&���ก<w7������ 70 !����' 

     56
�>�	6��   �>Q�=�� (2554: 85) �����ก����!��ก��
��ก�������ก������**   
4MAT ��@ ������!���  �� $�#&�
��$��$��G��ก��
	��	�
���%7  ���
��$��$��G��ก��
	�
����
���%7  =*�&�  
��$��$��G��ก��
	��	�
���%7!����ก�����6���$�:�$��ก��'S��   2  %��������*
ก��
��ก�������ก������**  4MAT ��@ ������!���  ���ก�&�ก&�������*ก��
��ก�������ก�����
�**  4MAT ����&���ก<w7������  60  !����'  ���
��$��$��G��ก��
	�����
���%7!����ก�����
6���$�:�$��ก��'S��   2  %��������*ก��
��ก�������ก������**  4MAT ��@ ������!���  ���ก�&�ก&��
�����*ก��
��ก�������ก������**  4MAT  ����&���ก<w7������  60   !����' 
�������
�กก����ก������	
���ก� ��ก�*ก������** 4 MAT ��>'����&�ก��ก������** 4MAT 
�'/�'��5�6�7��&���	 �#&�ก�������ก������=����&����	$�%���ก��������������#����#�$

��$��$��G!��*>

� ��ก���������$��G'��*ก	
ก��$�%��!��ก�*ก�����%���� �**  �6&� ก��
������**�@*�����*��� ก�������ก������** CIPPA MODEL �'/�#�� 
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2.  ��ก
��
��������������ก��������ก��&�
�"7�.�8���ก�������!9� 6�
 �5 
�����������$9�:	;���ก�������!����ก�����G@��&��'/��
�@ ��*&�6��G��
��$�"���P
%�@�
��$
��$�%����ก��
��ก	
ก��$ก���������� �������Q���%����� �"�
�3'��ก��%�� �!��
�� 
@�ก���&����	$
'?

���� �&���#&�����$9�:	;���ก������� ���!
�����%#>�� �"��%��ก	�'?3%�#&�����$9�:	;���ก��
����� �=@ ��%������������$�5�ก��=�B���%�G��!���>�#�$��ก�Q�=!��#���� ����������&���#P$��  ���$�
����$9�:	;���ก����������!���#�$
��$��$��G�� ���
�	� 
                   2.1   !��":"�����&�
�"7�.�8���ก�������!9� 6�
 �5 
��������������	
�������ก��
��$%$��!������$9�:	;���ก�������
<	#���#�7����!�������� 
#&��'����� H� �$�����%�
��$%$�����������    
                 �	���� (Wilson. 1971: 643m696) ����*&�=9#	ก��$ก������������ =��'����
7���	6�

<	#���#�7����*$�:�$��ก����ก�'/� 2 ���� 

         1. =9#	ก��$����=>�:	=	���%�@�
��$���
��$
	� (Cognitive Domain) 
    2. =9#	ก��$����
	#=	���%�@�����
��$�����ก (Affective Domain) 

    �"�%��*=9#	ก��$����=>�:	=	���%�@�
��$���
��$
	� (Cognitive Domain)  
�*&��'/� 4 ����* 
@� 

    1. 
��$���
��$
"�����ก��
	�
"���< (Computation) =9#	ก��$������*���  
G@��&��'/�=9#	ก��$�� ���&������*# "��� �>� �*&���ก����'/� 3 !��� ������ 

               ���1.1 
��$���
��$
"��ก� ��ก�*!����P

�	� (Knowledge of Specific Facts)  

"�G�$�� ���
��$��$��G������*���
��ก� ��ก�*!����P

�	� #���
�
��$���=@��A��H� ���ก���������� �
�$$��'/�������������������� 

1.2 
��$���
��$
"��ก� ��ก�*��=�7����	��$ (Knowledge of 
Terminology) �'/�
��$��$��G��ก������ก%�@�
"���=�7����	��$#&��� ��� 5��
"�G�$��

�G�$
5��#��%�@�5�����$กP��� �#&�$&#��������ก��
	�
"���< 

     1.3  
��$��$��G��ก���6�ก��*��ก��
	�
"���< (Ability to Carry  
out  Algorithms) �'/�
��$��$��G��ก���6�!����P

�	�%�@��	��$ ���ก��*��ก���� ��������
$�����$�
	�
"���<#�$�"���*!���#���� �
���������$����� !����*���
��$��$��G�������#����'/�
5
��7�&��
����
���ก�*#����&�� ��ก������$&#���=*ก�*
��$�>&���ก��ก��#���	��
��@�ก�6�
ก��*��ก�� 
                            2. 
��$�!���
 (Comprehension) �'/�=9#	ก��$�� �ก���
���ก�*=9#	ก��$
����*
��$���
��$
"��ก� ��ก�*ก��
	�
"���< �#&H�*H���ก�&� �*&�����'/� 6 !���#�� ������ 
                                  2.1 
��$�!���
�ก� ��ก�*$5�����7   (Knowledge of Concepts)   �'/�

��$��$��G�� H�*H���ก�&�
��$���
��$
"��ก� ��ก�*!����P

�	� �=���$5�����7�'/���$:��$H� �
'��$��
�ก!����P

�	�#&��� #��������ก��#���	��
��ก��#�
��$%�@��ก#����&��!��$5�����7���� 
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5���6�
"�=��!��#�%�@���@�ก
��$%$���� ก"�%���%�H� ��!�������'�%$&%�@��ก#����&���%$&�� 
�#ก#&���'
�ก�� �
������ 
                                  2.2 
��$�!���
�ก� ��ก�*%��กก�� ก\���
<	#���#�7 ���ก����>'
�����	��'/�ก�<��� ��' (Knowledge of Principles Rules and Generalizations) �'/�
��$��$��G
��ก�����%��กก��ก\���
��$�!���
�ก� ��ก�*$5�����7�'��$=��:7ก�*5
��7'?3%� 
������������
ก���ก�'?3%���� G��
"�G�$�����'/�
"�G�$�ก� ��ก�*%��กก�����ก\�� ��ก������=	 ��
�=*�'/�
������ก 
��

���'/�=9#	ก��$������*ก���	�
���%7กP��� 
                                  2.3 
��$�!���
��5
����������
<	#���#�7 (Knowledge of 
Mathematical Structure) 
"�G�$�� ���=9#	ก��$����*����'/�
"�G�$�� ����ก� ��ก�*�$*�#	!����**

"�������5
����������=�6
<	# 
                                  2.4 
��$��$��G��ก���'�� ����'�**'?3%�
�ก�**%�� ��'�'/���ก
�**%�� �(Ability to Transform Problem Elements from one Mode to Another) �'/�

��$��$��G��ก���'�!��
��$�� ก"�%���%��'/�!��
��$�%$&%�@�Q����%$& �6&� �'�
�กQ���
=���%��'/��$ก�� H� �$�
��$%$��
���	$ 5���$&��$G��ก��*��ก���ก�'?3%� (Algorithms) 
%���
�ก�'�������
ก�&������&��'/�=9#	ก��$�� �&���� �>�!��=9#	ก��$����*
��$�!���
 
                                  2.5 
��$��$��G��ก��#	�#�$���!���%#>�� (Ability to Follow a 
Line of Reasoning) �'/�
��$��$��G��ก���&������!���

��$��$��G���
<	#���#�7 H� �
�#ก#&���'
�ก
��$��$��G��ก���&���� �� �' 
                                  2.6 
��$��$��G��ก���&�����#�
��$5
��7'?3%����
<	#���#�7 
(Ability to Read and Interpret a Problem)   !����*�� ���
��$��$��G��!����@ �� 5���%���ก�����
�&�����#�
��$5
��7'?3%�H� ���

����&����'!��!��
��$ #����! !��$������G	#	 %�@�ก��v 

       3. ก���"��'�6�  (Application)  �'/�
��$��$��G��ก��#���	��
�ก�'?3%��� 
��ก�����
>���
� �=���
����ก�*'?3%��� ��ก�����'���*���&����%�&������� 
@� �**~�ก%���� 
��ก�����#�����@�กก��*��ก���ก�'?3%�����"���	�ก���ก�'?3%����5���$&��ก =9#	ก��$������*���
�*&���ก�'/� 4 !���  
@� 
                                  3.1 
��$��$��G��ก���ก�'?3%��� 
����ก�*'?3%��� '���*���&��
��%�&������� (Ability to Solve Routine Problems) ��ก�����#��������
��$��$��G������*
��$
�!���
�����@�กก��*��ก���ก�'?3%�
����
"�#�*��ก$� 
                                  3.2 
��$��$��G��ก���'���*����* (Ability to Make Comparisons) 
�'/�
��$��$��G��ก��
��%�
��$��$=��:7��%�&��!��$�� 2 6>� �=@ ���>'ก��#���	��
 H� �ก��
�ก�'?3%�!��������
#����6��	:�ก��
	�
"���<���
"��'/�#��������
��$����� �ก� ��!��� ��$�����6�

��$��$��G��ก��
	���&��$��%#>�� 
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                                  3.3 
��$��$��G��ก���	�
���%7!��$�� (Ability to Analyze Data) �'/�

��$��$��G��ก��#���	���&��#&���@ ����ก��%�
"�#�*
�ก!��$���� ก"�%���%� H� ���
#��������
ก����ก!��$���� �ก� ��!�����ก
�ก!��$���� �$&�ก� ��!���$�=	
��<��&�����
@�!��$���� #���ก��
�=	 $�#	$    $�'?3%��@ ���*����� ��
�'/�#����&����ก��%�
"�#�*!��'?3%��� ก"����'���*���&%�@�
#�����ก5
��7'?3%���ก=	
��<��'/��&�� $�ก��#���	��
%���
������&��#&���@ ��#����#&#��
����

"�#�*%�@�����=:7�� #���ก�� 
                                  3.4 
��$��$��G��ก��$���%P��**��ก�<�5
��������� �%$@��ก��
���ก���$$�#� (Ability to Recognize Pattern Isomorphisms and Symmetries) �'/�

��$��$��G�� #��������=9#	ก��$��&��#&���@ �� #����#&ก������กG��!��$���� ก"�%���%� ก���'�� ��
��''?3%� ก��
��ก���"�ก�*!��$�� ���ก������กG��
��$��$=��:7 ��ก�����#����"���
%��	 ��� 
>���
�
ก��
�ก!��$��%�@��	 ��� ก"�%��
�ก5
��7'?3%��%�=* 
                            4. ก���	�
���%7 (Analysis) �'/�
��$��$��G��ก���ก�'?3%��� ��ก������$&
�
��%P�%�@��$&�
��"��**~�ก%��$�ก&�� H� ��&���%3&�'/�5
��7=�	ก�=���#&กP���&��!�*�!#��@��%�
�	:��� �����ก���ก�5
��7'?3%����ก�&��#��������
��$����� �����$���$ก�*
��$
	���������
7
��$����ก���=@ ��ก�'?3%� =9#	ก��$������*���G@��&��'/�=9#	ก��$!�������>�!��ก�������ก�����

<	#���#�7 H� �#����6��$��GQ�=�$������*��� �*&��'/� 5 !��� ������ 
                                  4.1 
��$��$��G��ก���ก�5
��7�� �$&�
�'���*$�ก&�� (Ability to 
Solve Non Routine  Problems) 
"�G�$��!�������'/�
"�G�$�� H�*H��� �$&$����**~�ก%��%�@�
#����&�� �$&�
��%P�$�ก&�� ��ก�����#��������
��$
	���������
7��$����ก�*
��$�!���
 $5�
����7 �	��$ #���
��9�\�#&��� �� �����$������'/���&���� 
                                  4.2 
��$��$��G��ก��
��%�
��$��$=��:7 (Ability to Discover 
Relationships) �'/�
��$ ��$��G��ก��
���&��#&��� �� 5
��7ก"�%���%$&���������
��$��$=��:7
!����%$& �=@ ��6���ก���ก�'?3%����ก��
"�
��$��$=��:7��	$�� �
�=*$�����$��6�ก�*!��$��6>��%$&
��&����� 
                                  4.3 
��$��$��G��ก�������!��=	��
�7 (Ability to Construct Proofs) 
�'/�
��$��$��G��ก�������Q��� �=@ ��@����!��
��$���
<	#���#�7��&���$�%#>�$�� 5��
������	��$ ��
=
�7 ����9�\�#&��� �� �����$�����$�=	��
�7'?3%��� �$&�
�=*$�ก&�� 
                                  4.4 
��$��$��G��ก���	
��<7ก��=	��
�7 (Ability to Criticize Proofs) 

��$��$��G��!�������'/�ก���6��%#>���� 
�*
�&ก�*
��$��$��G��ก���!���=	��
�7 �#&

��$��$��G��ก��=	
��<��'/�=9#	ก��$�� �>&���กH�*H���ก�&� 
��$��$��G��!������#���ก���%�
��ก�����$���%P�����!���
ก��=	��
�7�����&�G�ก#���%�@��$& $�#�����	�=����'
�ก$5�����7 
%��กก�� ก\ �	��$ %�@��	:�ก�����
<	#���#�7 
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                                  4.5 
��$��$��G��ก���������#��������*
��$G�ก#���!����#� 
(Ability to Formulate and Validate Generalizations) ��ก�����#�����$��G�������#�!����%$&5���%�
��$=��:7ก�*��@ ����	$���#����$�%#>�$������ �� �
@�ก��G�$�%�%����=	��
�7'��5�
���

<	#���#�7%�@���
G�$�%���ก����������ก��*��ก��
	�
"���<�%$& =���$��������ก���6�
ก��*��ก������ 
����������ก��� (Good. 1973: 7) ����%�
��$%$��!������$9�:	;���ก��������&� %$��G�� 
ก���!��G��
��$��� (Knowledge Attained) %�@�ก��=�B����ก����ก������� H� ���
=	
��<�
�ก

������*�� ก"�%���%� 
������ ���
�ก����� 
��$�*%$���%� %�@����������&�� 

         �=��� %���=��	6 (2526: 9) ����%�
��$%$������$9�:	; (Achievement) %�@� 
����$9�:	;���ก������� (Academic Achievement) �&� %$��G�� 
><��ก�<����
��$��$��G!�� 
*>

�����ก	�
�กก�������ก����� �'/�ก���'�� ���'��=9#	ก��$ ���'���*ก��<7ก����������
�ก	�
�กก��~�ก~� �*�$ %�@�
�กก����� 

         $%��	�������>5!���:��$�:	��6 (2537: 286) ����%�
��$%$���&� ����$9�:	;
���ก�������%�@���ก���������� %$��G�� 
��$���%�@���ก���� ���
�กก����������������	6�#&��� �� 
ก"�%�������%��ก��#� �=@ ��%���������$�
��$��� 
��$��$��G ����"�
��$����'�6�'��5�6�7��� 
               
�กก����ก��!���#����>'����&� ����$9�:	;���ก��������	6�
<	#���#�7 %$��G�� 

��$��$��G��ก�������
<	#���#�7!����ก������� �����*ก�����5���6���'�**ก�����������**  
4MAT  H� ����
����ก�*=9#	ก��$����
��$������
��$
	�  (Cognitive Domain) #�$�� �	���� 
(Wilson.1971: 643-696) ���
"���ก��� 4 ���� ����ก&   
����������1. 
��$���
��$
"�����ก��
	�
"���< '��ก�*����
��$���
��$
"��ก� ��ก�* 
!����P

�	�
"���=�7 �	��$ ���
��$��$��G��ก��
	�
"���<#�$�"���*!���#���� �������������������
$����� 

2. 
��$�!���
 '��ก�*����
��$�!���
�ก� ��ก�*$5�����7 %��กก�� ก\ ก����>' 
�����	����5
����������
<	#���#�7 ��$��G�'�� ����'�**'?3%�
�ก�**%�� ��'�'/���ก�**
%�� � ก��#	�#�$���!���%#>�� ก���&�����#�
��$5
��7'?3%� 

3. ก���"��'�6� '��ก�*����
��$��$��G��ก���ก�'?3%��� 
����
���ก�*�� ���
��������$���$��G�'���*����* �	�
���%7!��$�� ���$���%P��**��ก�<�5
��������� �%$@�����
�$$�#�ก�� 

4. ก���	�
���%7 '��ก�*����
��$��$��G��ก���ก�'?3%��� $�
��$H�*H��� �$&
�
��%P�$�ก&�� �#&���&��!�*�!#��@��%��� ����� ��$��G
��%�
��$��$=��:7
�ก!��$���� 5
��7
ก"�%���%��=@ ��6���ก���ก�'?3%� ��$��G�����!��=	��
�7 �!���
ก��=	��
�7 �@����!��
��$���

<	#���#�7�����&���$�%#>�$�� ��$��G�������#�%�@�ก��*��ก��
	�
"���<!���$��%$&�%�
��$=��:7ก�*��@ ����	$��&���$�%#>�$�� 
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�������2.2  ��!5���ก�����"����.�;� -�&�
�"7�.�8���ก������� 
��������������	
�������ก��'?

��%�@���
7'��ก�*�� $��	�:	=�#&�����$9�:	;���ก������� 

<	#���#�7�=@ ��'/���������ก��=�B������$9�:	;���ก�������
<	#���#�7�%����!���#�$
��ก�Q�=!���������������� 
                      �=��
�##7 (Prescott. 1961: 14m16) ����6�
��$������6���	��� ���
$�	��� 

	#�	��� ���ก���=��7 ��ก���ก� ��ก�*ก�������!����ก����� �����>'��ก����ก���&���
7'��ก�*
�� $��	�:	=�#&�����$9�:	;���ก�������!����ก����������������ก%�������� $����#&��'��� 
                         1. ��
7'��ก�*��������&��ก�� ����ก& ��#��ก���
�	3�#	*5#!���&��ก�� 
�>!Q�=���ก�� !��*ก=�&������&��ก�����*>
�	ก�&���� 
                         2. ��
7'��ก�*���
��$��ก ����ก& 
��$��$=��:7!��*	��$���� 
��$��$=��:7
!��*	��$����ก�*��ก 
��$��$=��:7��%�&����ก� ����ก�� ���
��$��$=��:7��%�&���$�6	ก����%$�
��
��*
��� 
                         3. ��
7'��ก�*�����B�:��$������
$ ����ก& !�*:��$����$'���=<� 
��$
�'/����&!��
��*
��� �Q�=������$���*��� ก���*�$���*��� ���A������*��� 
                         4. ��
7'��ก�*���
��$��$=��:7���=@ ����������ก�� ����ก& 
��$��$=��:7!��
��ก�����ก�*�=@ ����������ก�������� *�������� 5������� 
                         5. ��
7'��ก�*���ก��=�B���%&�#� ����ก& �#	'?33� 
��$���
 �
#
#	!��
��ก����� 

6. ��
7'��ก�*���ก��'��*#�� ����ก& '?3%�ก��'��*#� ก��������ก��� 
���$<7 
                     �
�7��� (Carroll. 1963: 723m733) ����������
	��ก� ��ก�*�	�:	=�!��
��
7'��ก�*#&��� �� $�#&�����$9�:	;!����ก����� 5��ก���"����
�����%��ก��#�$��'/�
��
7'��ก�*�� �"�
�3 5���6@ ��&��������
><Q�=!��ก�����$��	�:	=�5��#��#&�'�	$�<
��$����� 
��ก�����
������* 

     �$���กH7 (Maddox. 1963: 9) �����ก��=*�&�����$9�:	;���ก�������!���#&�� 
*>

����!������&ก�*��
7'��ก�*����#	'?33����
��$��$��G����$�������� 50m60 ���!������&
ก�*5�ก������	 �������$������ 10m15 

     63��	�A7 =>ก�G@ �� (2536: 16m17) =*�&� '?

���� ��$=��:7ก�*����$9�:	;���ก�� 
���������$���
7'��ก�*$�ก$��%�����ก�<����#&��'��� 
@� 
                           1. ����
><��ก�<���ก��
����**��5������� 
�'��ก�*����!���5�������
��#���&����ก�����#&�
�� ��#���&����ก�����#&�%�������� ����������
�ก5�������G���"���ก���ก��
'��G$��ก���"��Q�/ก	 ��"��Q� 
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                           2. ����
><��ก�<�!��
�� 
�'��ก�*���� ���> �>B	
�� '���*ก��<7!��
��
ก��~�ก�*�$ !��
�� 
"���������!��
�� 
"����
�*�� �����%�� ���'��%7 
��$����
��&#&�%�����  
����
#	�ก� ��ก�*��ก����� ��� 
                           3. ����
><��ก�<�!����ก����� �6&� �=� ���> �#	'?33� ก�������=	��� 
ก�������*
��$6&���%�@��ก� ��ก�*ก������� �$�6	ก��
��*
��� 
��$����
��&��ก������� ����
#	
�ก� ��ก�*ก�������ก����� ก��!������� ก���!���&�$ก	
ก��$�� ���5�������
��!��� ��� 
                           4. ����Q�$	%����������Aก	
 ���
$ ����	 �������$!����ก����� H� �
'��ก�*����!���
��*
��� Q����� =����*��� G	 ��� #���*��� ก��$��@ ����ก����ก��#&��� ����*
ก����ก��!��*	�� $���� ��� 
�������
�กก����ก��!���#����>'����&� ��
7'��ก�*�� $���#&�����$9�:	;���ก�������$�%��� 
'?

������������!���	 �������$ #������������� �=@ �� ���'ก
��� ���
�� 5��
><Q�=!��ก�����$� 
�	�:	=�5��#��#&�����$9�:	;���ก�������!����ก����� 
 
�������2.3  
��: <����1�0:��ก�$�=2:� -�&�
�"7�.�8���ก�������!9� 6�
 �5 
��������������	
�������ก��G�����%#>�� �"��%��ก	�'?3%�#&�����$9�:	;���ก�������
<	#���#�7  
�=@ �
����!
���>'���
%�@�'?3%��� �&���#&�����$9�:	;���ก������� ��������
����$�5�ก��=�B��
��ก�Q�=!��#������&���#P$��  ����&����%�$�����$9�:	;���ก����������!��� ������ 
��������������# ���
>'#� (Rawat; & Gupta. 1970: 7m9) ���ก�&���&� ���%#>!��ก����*
#ก���ก����ก
�ก5�������������*'��G$��ก�� ��
$�
�ก���%#>�����%#>%�� �%�@�$�กก�&����� 
5��$�����ก��%���'��ก�� ����ก& 
�������������1. ��ก�����!��
��$�����ก��ก��$��&���&�$ก�*5������� 

     2. 
��$�$&�%$���$!��ก��
����������� 
     3. ���'ก
����$&����
��&��ก����ก��*>#� 
     4. ��ก�����$��>!Q�=�$&�$*��<7 
     5. 
��$��ก
�!�����'ก
��� 
     6. '���=<�������
$ 
��$�6@ ��� �$&�%$���$ 
     7. 5��������$&$�ก��'��*'�>��� �� 
     8. ก����*#กH�"�6����=���ก��������$&�� 
     9. ���>����%�@�$�ก�ก	��' 
   10. ���%#>�@ �� �6&� ก��
$��
$�$&����ก 

    ��6�� *��<�	�%7 (2525: 435) ���ก�&���&� ��ก������� �&���	6�
<	#���#�7���� �'/� 
��ก������� $���ก�<����#&��'��� 
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�������������1. ����*�#	'?33� (I.Q.) ���&��%�&�� 75m90 ���
��������$9�:	;���

<	#���#�7
�# "�ก�&��'��7�HP�#7���7��  30 

     2. ��#��ก�������������
<	#���#�7
�# "�ก�&���ก������@ �� 
     3. $�
��$��$��G���ก���&��# "� 
     4. 
"�%��ก%�@�$5�$#	�*@���#�����
<	#���#�7�� ������'�����$&��� 
     5. $�'?3%���ก���6�G���
"� 
     6. $�'?3%���ก��%�
��$��$=��:7!���	 �#&��� ���ก����>'�'/�%��ก�ก<w7 

5���� ��' 
7. $�=@��A��
��$������
<	#���#�7���� ����ก#
�กก����*#ก�	6�


<	#���#�7*&��
���� 
8. $��
#
#	�� �$&��#&�5����������5����=����&���	 �#&��	6�
<	#���#�7 
9. $�
��$ก������������กก����#&�
��$��$�%���������ก�������!��#���� 

���*��
���������ก��G�ก#����� 
10. !��
��$�6@ �$� ���
��$��$��G!��#���� 
11. ��
$�
�ก
��*
����� $��Q�=������$�� �#ก#&��
�ก��ก������@ �� H� �$� 

���"��%�!��'���*ก��<7�� 
"��'/�#&�
��$�"���P
��ก������� 
12. !����ก����ก��v?� ����$&$�
��$#����
��ก������� %�@�$�
��$#����
�� 

�=���6� ������������� 
13. $�!��*ก=�&���������>!Q�= �6&� ���#��$&'ก#	 $�'?3%�����ก��v?� 

���$�!��*ก=�&�������ก��ก���6�$@� 
14. �$&'���*���"���P
������ก��������� �� �' 
15. !��
��$��$��G��ก��������ก���
"�=�� H� ��"��%��$&��$��G�6�


"�G�$�� �����%��%P��&�#����กP����$&�!���
��ก������������ 
16. $��>B	Q���
&��!���# "���������������$<7������
$ 

����������6$��� �6@���>���<��� (2542: 145) ก�&��G�� ���%#>�� �"��%���ก�����������&����� 

<	#���#�7 ������ 
�������������1. !��*ก=�&������&��ก�� 

     2. ����*�#	'?33�# "� 
       3. $�'���*ก��<7�� �$&��$�ก&���"��%�~?��
�ก	�ก��#&�#����$&��$��* 'l�ก���

#����������**���#������$&���#�� 
       4. �	 �������$���*��� ก��'��ก~?��	�����ก������� #���
��	����&��#����

����#&���  �6&� 
��$ก��#@��@���� ก���
	� ก���G�$ ก��������ก 
��$
��� 
��$�=���
=����$ ก�����
�ก�*&����� 
��$$����*��*�	�����#���� 
��$��*�	�6�* ก��$��$�:	 
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       5. �>B	Q���# "� 
       6. =@��A��
��$�����	$�$&�=���=��� 
��"�$��6���ก������������@��%��%$& 

�������
�กก����ก��!���#����>'����&� ���%#>�� �"��%��ก	�'?3%�#&�����$9�:	;���ก������� 

<	#���#�7����$�%���'��ก������ก��
��ก�������ก����� �
#
#	#&��	6�
<	#���#�7 
�Q�=������$ ����>B	Q���!��#������������� �������
��#���
��ก�������ก������%�$�
��$
�%$���$#&��������� �=@ ��%��ก	�ก�������ก�������&��$�'���	�:	Q�= �"��%���������$��
#
#	�� ��#&�
�	6�
<	#���#�7H� �
��&����%�$�����$9�:	;���ก�������
<	#���#�7�� ��!��� 
 
�������2.4  ������������ก��������ก��&�
�"7�.�8���ก�������!9� 6�
 �5 
���������  �������� -�������6 
���������  �	5���� ������H7 (Riordan; & Noyce. 2001: 368mA) ����"�ก����ก���ก� ��ก�*
��ก���*!��%��ก��#�$�#�A��%��ก�	6�
<	#���#�7�� $�#&�����$9�:	;���ก�������!����ก�����
ก�>&$#����&���� �'/���ก������ก�� 5 G���ก�� 8 ��ก��5��ก���'���*����*ก�*��ก����� 2 ก�>&$ 5��
ก�>&$��  1  �����#�$%��ก��#���	$ �&��ก�>&$��  2 �����#�$ก��ก��#�$�#�A�� ��ก���	
��=*�&� 
��ก������� �����#�$%��ก��#�$�#�A��$�����$9�:	;���ก����������ก�&���ก������� �����#�$%��ก��#�
��	$ 
���������  vl��7 ���
��@ �� (Finn; et al. 2003: 74mA) ����"�ก����ก��
��$��$=��:7
��%�&��ก���'�� ���'��=9#	ก��$!��
��ก�*����$9�:	;���ก�������!����ก������� �����5���6�
%��ก��#�$�#�A��%��ก 5���"�ก����ก��ก�*
�� 20 
� �����ก����� 1,466 
� 
�ก 26 5������� 
��ก���	
��=*�&� �	 ��� �"�
�3�� �>� 
@� ก���#���$ก�����#�$%��ก��#� �����$� 
@� =9#	ก��$
ก�����!��
��H� �$���#&�����$9�:	;���ก�������!����ก����� 
    5
��7; 5
��7; �������7�$##7 (Jones; Jones; & Vermette. 2009: 4) ����"�ก��
�	
����@ ��ก���6�ก��������������������$<7���ก��������������������
$�=@ �=�B������$9�:	;
���ก���������6��������
<	#���#�7����*$�:�$��ก�� ��ก���	
��=*�&� ก�������ก���������
���$<7�����ก������������
$$��&��6&���"��%�����$9�:	;���ก��������=	 $!��� ��������"��%��
#
#	
���*�ก#&��	6�
<	#���#�7 =9#	ก��$��6�������� ���
��$�"���P
!�����!����ก������=	 $$�ก!���
���� 
   ��� (Wong. 2009: Abstract) ����"�ก��#��
��*
><Q�=!��
���&���$=��:7ก�*
����$9�:	;���ก�������!����ก�����%�@��$& 5��=�ก�!�#��
��*
��$��$=��:7��%�&������$9�:	;
!����ก������ก�� 5 ���	6�
<	#���#�7ก�*ก���&�� ���#��6�����
><Q�=!��
��#&��� �6&� ก��
��*���
��$�'/�
�� '���*ก��<7ก����� �������*ก����ก��!��
�� ก����ก�**����	
������"��%�
�ก	�����#&�%����������5���������>*���� 
��ก����ก���������!����Pก����6�#	 ก���	�
���%7
=*�&� ก����*���!��5�����������*'��G$��ก���&����	$����$9�:	;!����ก������ก�� 5 ���	6�
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<	#���#�7���ก���&��!<��� '���*ก��<7ก�����!��
��$�
��$�"�
�3�"�%��*ก���&��$�กก�&�
�	6�
<	#���#�7����ก����ก��!��
�� =*�&� $�����&���$&$�����"�
�3����G	#	#&�ก���=	 $!��

��������*!����ก����� ��&����กP#�$��ก���	
����������&� ���7#��ก��!����ก����� ����*
ก����ก��!�����'ก
�������G����� �ก� ��ก�*����A���#�7������
$$���ก���*#&�
��������*
$�กก�&�ก����ก��!��
��'���*ก��<7 %�@�ก����*�����&���'/����ก��5���� ��' 
 
������������������0������6 
                      ก��<	ก��7 �=��� (2547: 35m36) �����ก������$9�:	;���ก������� ��@ �� ก��
�'���**%$>��ก�=	ก��!���$ก��ก"�������!����ก�����6���$�:�$��ก��'S��  4 ��ก���	
��=*�&� 
��ก�����6���$�:�$��ก��'S��  4 $�
��$��$��G�=���=���ก������������@ ��ก���'���**%$>��ก�
=	ก��!���$ก��ก"������� �� ����*����"�
�3 .01 

    ��	�� =�6�� (2548: 70) �����ก����ก��
��ก�������ก������**H	''� (CIPPA 
MODEL) ��@ �� =@���� �	����'�	$�#� �� $�#&�����$9�:	;���ก����������=9#	ก��$ก���������ก
!����ก�����6&��6�����  3 �� $�����*
��$��$��G���ก�������#&��ก�� ��ก���	
��=*�&� ��ก������� $� 

��$��$��G���ก����������$�����$9�:	;���ก�������%��������*ก��
��ก�������ก������**H	'
'� (CIPPA MODEL) ���ก�&�ก&���������&��$�����"�
�3�� ����* .01 
                      6����7 ����&����$ (2549: 77) �����ก��ก��=�B��6>�ก��������**�*&�ก�>&$
��$9�:	; (Student Teams Achievement Division: STAD) �=@ ��&����	$��ก��ก���@ �������

<	#���#�7 ��@ ��
"����
�	�!����ก�����6���$�:�$��ก��'S��  4 ��ก���	
��=*�&� 6>�ก��������**
�*&�ก�>&$��$9�:	;$�'���	�:	Q�=#�$�ก<w7 80/80 5��$�'���	�:	Q�= 86.04/82.16 ��ก������� �����
����6>�ก��������**�*&�ก�>&$��$9�:	;$�����$9�:	;���ก����������!�����&��$�����"�
�3����G	#	�� 
����* .01 ���
��$ก���%���!����ก��ก���@ �������
<	#���#�7!����ก�����6���$�:�$��ก��'S��  
4 Q��%���ก�����������6>�ก��������**�*&�ก�>&$��$9�:	;$�
&����� �#����#&������ 70 !����' 5��$�

&����� �
	��'/�������  81.02 
                      '�	33� ������� (2550: 78) �����ก����!��ก��
��ก�������ก������** 
4MAT ��@ �� ���	�$�������&�� �� $�#&�����$9�:	;���ก������������ก��ก���@ �������

<	#���#�7!����ก�����6���$�:�$��ก��'S��  1 ��ก���	
��=*�&� ����$9�:	;���ก�������

<	#���#�7!����ก�����%��������*ก�������ก������** 4MAT ���ก�&�ก&�������*ก�������&��$�
����"�
�3����G	#	�� ����* .01  ����$9�:	;���ก�������
<	#���#�7!����ก�����%��������*ก�������
ก������** 4MAT ���ก�&��ก<w7������ 70 ��&��$�����"�
�3����G	#	�� ����* .01 ��ก��ก��
�@ �������
<	#���#�7����ก��=��ก���&�� ก���!��� ���5����$!����ก�����%��������*ก�������
ก������** 4MAT ���ก�&�ก&�������*ก�������&��$�����"�
�3����G	#	�� ����* .01 �����ก��ก��
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�@ �������
<	#���#�7����ก��=��ก���&�� ก���!��� ���5����$!����ก�����%��������*ก�������
ก������** 4MAT ���ก�&��ก<w7������ 70 ��&��$�����"�
�3����G	#	�� ����* .01 
�������
�กก����ก������	
������#&��'����������'�������>'����&� ก��
��ก	
ก��$ก�� 
���������	:�ก����� �@ � ��ก��/ก��*��ก�����
<	#���#�7 ��$�����Q�=������$ �&���#&�
����$9�:	;���ก�������
<	#���#�7 ����	
��
��$�
��$���
�� 
�=�B��ก	
ก��$5���6��	:�ก����������
����*�	*��� ������ก��ก���6@ �$5�������ก��ก���@ �������
<	#���#�7 �=@ �=�B������$9�:	;
���ก�������
<	#���#�7�%��=	 $!������� 
 
3.  ��ก
��
��������������ก��������ก����ก>�ก���4?��"3�����!9� 6�
 �5  
�������3.1 !��":"�������ก>�ก���4?��"3�����!9� 6�
 �5 
�����������Q�
��
<	#���#�7�%&��%��A��$�	ก� (NCTM. 1991: 102) ����%�
��$%$��!��
ก���6@ �$5�� 
@� ก����$�������
	��� $�
��$�ก� ��!���ก���%���$�'/���
7'��ก�*�����ก�� H� �
�*&���ก�'/� 

   1. ก���6@ �$5��Q�����	6��'/�ก���"���@��%�Q�����	6������ก���'��$=��:7
ก�� �%������������'���>ก#7
��$��������ก���'�6���6��	#
�	� 6&���%���ก������"�
��$�!���
G��
��$
�#ก#&��!����@��%��	6���$����=�6
<	# ��!�
<	# ���#��5ก<$	#	 H� �
��"��%�ก�������!����������$�

��$%$�� 

   2. ก���6@ �$5����%�&���	6��'/�ก����$���#�7#&��� #����#& 2 ��!�!����' 
Q���#�%����@ ���� �ก� ��!���ก���%�$���$=��:7ก�� �6&� �	6�
<	#���#�7ก�*�	6��	������#�7 
����A���#�7 ���
$ ก���%�@��	�'� �'/�ก����������5���6�
��$��� 
��$�!���
 �����ก�����	6�
#&��� $�กก�&� 1 �	6�!����' 
�6&���%����������ก	�ก������������ ��กH������#��ก�*�Q�=6��	#
�	� 

   �
������ ����	'�7 (Kennedy; & Tipps.1994: 194-198) ก�&��G��ก���6@ �$5����

<	#���#�7�&� ��ก�����
�#����6@ �$5����%�&���	 ��� �'/���':��$ ��'Q�= ���Q�= ��3��ก�<7 ���
$5�$#	 �!��ก�*ก��*��ก����ก����$��@��%�����	:�ก��#&�� � ���
<	#���#�7 ���
�#���
�6@ �$5��
<	#���#�7ก�*6��	#'��
"����  ก���6@ �$5��
��������%��ก	�!�����&���$ "���$�����%�&��
ก����� �%���ก������"����	 ��� �'/���':��$����'��ก��ก���"�����$��'/���'Q�= ������ ก��v 
�����3��ก�<7 #����&���6&� 
�����ก���6@ �$5��ก�*��ก������ก�� 3 5���6@ �$5����%�&�� 
>�กก�� ก�* 
ก���!�������&�� ��ก�������%���กP
�����6@ �$5����%�&��
<	#���#�7ก�*6��	#
�	�����'?3%�
>�กก��
ก���6@ �$5��
<	#���#�7ก�*���#�7�@ � � ���6��	#
�	�$�$�ก$�� 
����$��G�6@ �$5��
<	#���#�7
ก�*�	������#�7 ���
$ �	�'� ���
%ก��$ ���ก	
ก��$����!��	6�#&�� � 
    #����&���	:��� 
���6@ �$5��
<	#���#�7ก�*���#�7�@ � � ����	 ���* � #�� ����ก��
�"�ก	
ก��$��6�������������'/��������� %�@��'/�ก�>&$�&�������� 
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<	#���#�7����	������#�7 
      - ก��*����ก�><%Q�$	, 
��$��P��$, ���
��$ก���ก�� 
      - ก���&�$�>��7�'���
����7 
      - ก��5

�!������
���%7 
      - ก��ก"�%��$�#���&�� ���ก��������**
"����!����**�>�	��


�ก���� 
   
<	#���#�7ก�*���
$ 
      - ���	ก���"�������	ก����� 
      - ก�������=���$	������	'#7 

       - ก����ก��!��6���	������������#����#ก������#�����$�	ก�
�ก� ��ก�* =�$ 6�$ ���#�ก��� 5���6��$$�#���� ����H���6����ก����ก�** 

      - ��ก'���Q���6�= �� $��
�@ ���** ����$&$��
�@ ���** �6&� ��ก�	
��, 
��ก*�	ก��, 
������5�����, �%��, �ก�#�ก� 

      - ก���'���*����*
>��� ����� �>����# "��� �>�*�=@���	� �6&� �&���� ����� �>�
*�=@��5�กก�*�&���� ��ก�� �>�����"����� 

    
<	#���#�7ก�*�	�'� 
      - ก�����ก������=@ �#	����� %�@�ก��#��ก������=@ �
�!����'/�5
����

ก����*���� 
      - ก��ก"�%����ก��ก����&���
� ก��������ก���#���$ก������� �6�

�"�%��*��ก 
      - ก����*���� �����'�	�����7 
      - ก�������5��	ก�$	��3� '>�� 

        
<	#���#�7ก�*�>!Q�= 
      - ก������&�����!����ก����� *����ก����#�������ก��v 

       - %�'�	$�<�
���� 
�กก���&�����ก��!��$��5Q6��ก��, ก����������
��@ ������*5
����#���� 

     
<	#���#�7ก�*ก���&������	�'�Q��� 
      - ก��$����'�**!��
"� ��ก
"�
����
������$&
����
�� ก��$�����

!��'��5�
 
      - �	
����ก��=�7���
<	#���#�7 
      - �	
������!�����@ ������ก� ��ก�*��ก
<	#���#�7 
      - 
"���� ���
��$��$!��#����! 
      - ก���	�
���%7!��
��$�=@ �*�ก
"����=��36�� 
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<	#���#�7ก�*=���ก�� 
      - ก����*
"������*��!<�ก��5���6@�ก 
      - ก��#���	��
�&� ก���5��	$'lก$�!����%3&%�@��$& 
      - ���=@���� ก����&� 
      - ก��
�*���� 

����������
<	#���#�7ก�*5�ก'?

>*����$��G
��6@ �$5����%��� � ��� ����
�ก
%����@�=	$=7�	#����H� �'��ก�*�'����:>�ก	
 ���5��$����Aก	
 �Q�=��ก�� ����	������#�7 
ก��������=	���������*�
��$���Q�=!&�� ������ก����	���@ � �G�v ���$*	� �����%�!��$��
����@ ��
<	#���#�7�=@ ��"����
��$����ก�ก&���
������	�� '?3%������	����	��� �6&� ก��ก"�
��
!��$�=	�
�ก�G��#7���5����� �%�&������ก�������$��G�6@ �$5��
<	#���#�7ก�*ก���"���6��	#��� 

��
��
�����5��*��<�ก��
<	#���#�7ก�*���#�7�@ � � ���'?3%��� �ก	���6��	#'��
"���� 
   ��$=� $��
��� (2547: 101) ก�&��G��ก���6@ �$5�����
<	#���#�7�&� �'/�

��$��$��G!������������ก����$=��:7
��$���%�@�'?3%�
<	#���#�7�� �����$�ก�*
��$��� '?3%� 
%�@��G��ก��<7�@ ��� #����=* ก���6@ �$5����
�"����%��ก%��� �#&�� �	�$�"���%��������

<	#���#�7$���$'���Q� ������ 

      1. ก���6@ �$5��
<	#���#�7ก�*6��	#'��
"���� 
      2. ก���6@ �$5��
<	#���#�7�� �������������ก�*��@��%�
<	#���#�7�@ � � 
      3. ก���6@ �$5��
<	#���#�7ก�*���#�7%�@���!��	6��@ � � 

�������
�กก����ก��
��
���!���#����>'����&� ก���6@ �$5�����
<	#���#�7 �'/�
��$��$��G
!������������ก���"�
��$����� �ก	�
�กก���6@ �$5����%�&����@��%�����Q�����	6�
<	#���#�7  

<	#���#�7ก�*���#�7�@ � ���
<	#���#�7ก�*6��	#'��
"���� H� �
��������
��
�6���%����������%P�G��

��$�6@ �$5��!���	 ��� =* ����%��"�ก	
ก��$��6���������=@ ��&����	$
��$��$��G��ก���6@ �$5�� 

 
�������3.2  "� �@��ก���4?��"3�����!9� 6�
 �5 
�����������Q�
��
<	#���#�7�%&��%��A��$�	ก� (NCTM. 2002: 64m66) ���ก"�%��
$�#�A��ก���6@ �$5�� (Connection Standard) ��������� 
����������5'��ก�$ก�����#����#&6���ก&��'A$���G���ก�� 12 $>&��%���ก�������$��G 
      ���1. #��%��ก ������
�ก�6@ �$5��
��$���#&��� ��
<	#���#�7ก����ก��

<	#���#�7��$��G�6@ �$5��ก����� 
��������ก��ก�������ก�������5����������>ก����*6��� 
ก���%�'���*ก��<7ก�������
<	#���#�7ก�*��Pก��
������ก�� �!��$���5��������$&
����ก�'/�
��@ ��� �#&
����$
<	#���#�7�!��%���� �%#>ก��<7 H� ���Pก��$��G�������� ���
�
"��**��'!��

<	#���#�7
�ก
��%����#�� �=���� ���� ��'%ก�%�� �$��������� 
"����
������ ก��5�� �$@ �!����'
�����������*�ก�� 3m5 ก	
ก��$ก�������ก�����
<	#���#�7
���'/���$:��$$�ก�	 �!��� H� �
�
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��	 $�%P�ก���6@ �$5����%�&��ก���"���	�ก�������!
<	# #����&���6&� ก��
�<�'/��%$@��ก��*�ก

"������ H�"�ก��  ����&�ก���"���	�ก�����
<	#���#�7��$��G�"��'�6����%#>ก��<7#&��� ����#����
������@ ��#��ก�� ����&�� ���
��$��$=��:7�6	����� 
��������ก�!��$���ก	
ก��$ก�������ก��
����>ก
���� ���ก�� 9m12 ��ก������$&�=���#������G����ก�<�!��ก���6@ �$5�� �#&#�����$��G%�� ����
�� 
��"�
��$���%�� ��'�ก�'?3%�#&��� ���#���ก�������#����#&��>*��G���ก�� 12 ��ก�����
��G�$
#�����&� r'?3%���� %�@�
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	��6@ �$5����ก�������������&��$� 5��ก"�%���G��ก��<7�� 
%��ก%����=@ ��%�������������%P�ก���"�
��$��� ��@��%����� ���ก��*��ก�����
<	#���#�7$��6�
��ก������������@��%��%$& %�@��"�
��$������ก��*��ก�����
<	#���#�7$��6���ก���ก�'?3%���
�G��ก��<7�� ������ก"�%��!��� �=@ ��%����������%P�
��$�6@ �$5��!��
<	#���#�7ก�*���#�7�@ �� 
%�@��%P�ก���"�
<	#���#�7�''���>ก#7�6���6��	#'��
"����  
 
�������3.4  !9� 6�
 �5ก��ก���4?��"3�� 
����������
<	#���#�7$�
��$�6@ �$5��ก�����&Q������@��%� �������$�ก���6@ �$5��ก�*���#�7
#&���$�ก$�� �����$��G'���>ก#7�6���6��	#'��
"������� ��กก����ก�����ก�&��G����ก�<�ก��
�6@ �$5������'�**#&��� ��������� 

   �
���  ����
��� (Sqroi; & Sqroi. 1993: 569m570) ก�&���&� ��	$ก�����
=�6
<	#�����!�
<	#��5�����������*$�:�$��ก������$�ก�����5����ก��ก
�กก�� #&�$�*����A
���%��A��$�	ก�$�ก��'��*'�>�%��ก��#�$�:�$��ก��#��'���5��$�ก���"�ก��*��<�ก��$��6�ก�*
=�6
<	#����!�
<	# 5�����
�	�$5�$#	!��ก���6@ �$5����%�&��=�6
<	#�����!�
<	#�$&�6&��@ ��
�%$& ��ก
<	#���#�7�����ก'��63�6��~�� ���� 6@ �����& ���7
��7��7 (Rene� Descartes) ���=�B��
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��!�
<	#�� ���
�กก���� 
@� ��!�
<	#�	�
���%7 5��ก���"�Q�=��!�
<	#�!��$��"���������=�6
<	#
����ก���6���**
"����
�	�����$ก�� 

   �
������ ����	'�7 (Kennedy; & Tipps. 1994: 194m200) ก�&���&� ก���6@ �$5��
���	6�
<	#���#�7������ก�����
"��'/�#����"�ก���6@ �$5����%�&���	 ��� �'/���':��$ ��'Q�= ������
��3��ก�<7 ���Q��� ��'�**ก������$5�����7���
��$�!���
��@��%�#&��� �%���$ก���'/�
%��กก�����
<	#���#�7 =�ก�!�
"��'/�#����"�ก���6@ �$5����%�&��
<	#���#�7���5�ก�%&�
��$
�'/�
�	� 

   ก���6@ �$5�����$�
��$�ก� ��!���ก������%�&��ก����� 
��������%��ก	�!�����&��
�$ "���$�����%�&��ก�������ก����� 5���%���ก�����']	*�#	���%�@�ก	
ก��$ �����'��ก	
ก��$
�%�&�������ก$��'/���'Q�= ���Q�= ���Q�$	 ก��v �����3��ก�<7#&��� #����&���6&� ��6��������
�ก�� 3 
���������%���ก����������ก���6@ �$5����%�&�� r
>กก��s ก�*����&�� ��ก�������6������������
������
�กก���6@ �$5����%�&��
<	#���#�7��6��������ก�*
<	#���#�7��6��	#'��
"��������'?3%� 
r
>กก��s ก���6@ �$5��
<	#���#�7ก�*���#�7�@ �� ก�*6��	#
�	��ก	������&��$�ก$�� 
����$��G�%�
��ก�����']	*�#	����� 
��6@ �$5�
<	#���#�7ก�*�	������#�7 ���
$��ก�� �	�'� ���
%ก��$
�ก� ��ก�*��%�� ���ก	
ก��$���	6�#&��� *������
�'/�ก	
ก��$��6�������������$��G�"��'/�
5
��������*>

�%�@�ก�>&$��Pก� %�@�*����
��"���6&�������� �%$���$ 
   #����&��#&��'��� ����G���	:��� 
��
������ก���6@ �$5����%�&��
<	#���#�7ก�*
���#�7#&��� ������
$��*#�� ����ก���%���ก������"�5
������� *��5
�������
�%��"��&�$ก������
6������*>

� %�@��"�5��ก�>&$�&�� ������ 
    1. 
<	#���#�7����	������#�7 

     - ก��5

�!�����
����7 
     - ก��
�*����ก�><%Q�$	 
��$��P��$ ���
��$�����ก�� 
     - ก���&�$�>��7�'������
����7 ก��5

�!������
���%7 
     - ก��ก"�%��$�#���&�� 

     - ก���������**5H���7�H��7 
    2. 
<	#���#�7������
$��ก�� 

     - ���	ก���"�������	ก����� 
     - ก�������=���$	���'��������	'#7 
     - ก����ก�**=�$���#�ก����� �6�%��กก���$$�#���������ก*��ก7!��

6���	������������#����#ก������#�!���%��A��$�	ก� 
     - ก���'���*����*Q�$	'����� #"��%�&��� ��*��� �� ��*# "� Q�$	'������� 

����� �>� ����� ��ก�� �>��#����� 
    3. 
<	#���#�7����>!Q�= 
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     - ก�����������ก� ��ก�*����*5
����#�����=@ ��>!Q�= 
     - ก�����
��$���!����ก����� ก��*����ก������'#�������ก��v 
     - ก��%�'�	$�<�
����
�กก���&�����ก!��$��5Q6��ก��!���ก�&��

��	#Q�<w7ก���������*5
����#���� 
    4. 
<	#���#�7����	�'� 
     - ก�������*!�*ก������=@ �#	�!�*���� 
     - ก��ก"�%��$�#���&����ก��
���6�������� �������#���$ก�����

�������กก�����Q�=�	�����7#&��� 
     - ก���&������"�#�$
"�����"�
�กก��'���	�A7 Origami !��6��3� '>�� 
    5. 
<	#���#�7���ก���&������	�'����Q��� 
     - ก��%���'�**!��
"� ก����ก'���Q�!��
"� 
     - �&��������ก���	
���������!������
<	#���#�7�� $�6@ ������ 
     - ��!�	��� (Numerology) ���#����!�� ����$ 
     - ก���	
������!�����@ �����!����ก
<	#���#�7�� $�6@ ������ 
"���� ���


��$��$!��#����! ก���	�
���%7!��
��$�=@ �*�ก
"����=��36�� (��@ �������$��G�6@ �$5��ก�*
���ก���ก$56�7���5������7!���%��A�� 6@ � Wheel of Fortune) 

    6. 
<	#���#�7���ก����ก�����ก��Q�= 
     - ��*
"�����$���@����� !���#�$�6@�ก 
     - �**���=@���� ��ก����&� 
     - ก����*
"������*!��ก��ก��5���6@�ก ก�������%��%P��&�5��	$'lก

�	 ��%3&ก��
�����=@���� ก����&� ก��
�*������ก���!&�!�� 
����������
<	#���#�7ก�*5�ก'?

>*���6@ �$5��ก����%���� ���� 
�ก*�
��$��
%����@�=	$=7%�@��	#���� �$&�&�
��'/��������:>�ก	
 ���5��$�������Aก	
 �Q�=��ก�� ���
!��$������	������#�7 ก��������=	�����������'*�
��$ ���Q�=!&�� ������ก����	������ 
�&���@� �G����G�v������$*	� �����%�!��$���� �'/�
<	#���#�7�=@ ��"����
��$����ก�ก&���
�
�����	�� '?3%��������Aก	
 '?3%�ก��
��ก��!�����$�=	��� �ก	�
�ก�G��#7 !������
�ก5����� 
����"��%���ก�������$��G�6@ �$5��
<	#���#�7ก�*ก���"���6��	#��'?

>*��   
��
��
�����5��
*��<�ก��
<	#���#�7ก�*���#�7�@ �� %�@�ก�*'?3%���6��	#
�	��� �ก	�!������#&����� 
   ���������ก�����
�#������
�ก�����ก���6@ �$5����@��%�#&��� ���	6�
<	#���#�7 �=@ �

����*��<�ก����@��%�����%$� 
��
�'���*
��$�"���P
�$@ ��"�%����� �%���ก�������$��G�����ก��
�6@ �$5��$5�$#	!����@��%�#&��� �!������ก�� �6&� ����&��������	�$ก�*��@ ��!���'��7�HP�#7 ก��

�<ก�*ก��*�ก ก��%��ก�*ก���* ���ก���"�ก������'�6�����!�
<	# ��ก�����#������
�กก��
�6@ �$5��
<	#���#�7ก�*���#�7�@ �� ���
<	#���#�7ก�*6��	#
�	���� 
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�����������>: (Knuth. 2000: 48m53) ก�&���&� ก���� ��ก�����
��!���

��$%$��!��
v?�ก76���� �$&�=����
&��� 
��#���ก��#>���%���ก�����$�ก���"������	:��� #&��ก����ก��%�
"�#�*�%�$�ก��
�����$ก������'�**#&��� �6&� �%�$�ก���"������$ก���6	�������������' Pointmslope �����'�**
#&��� �	:�ก���"���������ก��v ก���'��ก��v�'�'/��$ก�� H� �
���%���ก��������$�ก��
��ก�'�� ��
��$�������Q	'���G���	:�ก�����$�H� �
"�#�* 

   ����H���� (Natsaulas. 2000: 364m370) ก�&���&� ก���6@ �$5����%�&��ก�>�'
�$$�#� (Symmetry Groups) ��
<	#���#�7ก�*�	�'����'����#	���#�7�&� �� �&��$�$�ก���"����
��B�:��$
�ก�� #&��� $��'/�#���**��ก����	#��ก�**�	 �'����*���#ก�#&� %�@��'/�Q�=
��3��ก�<7!��=	:�ก�� %�@���3��ก�<7�������� H� �
�ก�� ก�&���&��'/�
<	#���#�7:��$6�#	$�Q�=
�� �����$�
�กก�������� ���ก��%$>�Q�=*�����* �������'����#	���#�7���ก����$�������
�	�'� �"��%���ก����������ก��ก�������� ���ก��%$>�*�����*��� �6&������ก�*$5�����7!����'
�$$�#�ก����ก����'�$$�#��=@ ��%��6@ �$5���	�'����'����#	���#�7 �&����	$
��$�!���
��ก��
�����Q�=*�����* 

   ���6��7  ���$	���� (Vacher; & Mylroie. 2001: 640m641) ���ก�&��G��ก��
�6@ �$5����%�&��
<	#���#�7ก�*:�<��	�����ก���"���
G�"��&� G�"������#ก#&��
�กQ��!� ������* 
%�@��$&��"�#���� ����$&��$��G�%P�'�กG�"�����������ก� �$&��$��G�"������ 
�กQ�=G&�����
��ก�� %�@�Q�=G&���������$ �$&��$��G*�ก��ก�<�Q����G�"����
�ก�&����
���	��!���'�"���

Q���� Q����G�"����������������ก�'%������ 
��$&��
�"�����&��'���!��G�"���� 
��#���$�
�	:�ก����ก���"���
5��%�
��$���!�����������G�"��'/��&��� ����	���� �����!����������
��ก�#��7 ก���!�������� !��G�"�
���'/�ก���'��!��$��!������������$>$��ก$��'/���ก�#��7��
��**��$$	#	 

  ����H�7; ���
��@ �� (Dossey; et al. 2002: 81m83) ก�&��G�� ก���6@ �$5�����

<	#���#�7�&� 
��$�!���
���	6�
<	#���#�7�����!�����������!<��ก	�ก���������� 5�������ก�� 
�6@ �$5����%�&��
��$����%$&���
��$����&��%�� ��� �
���������$����� ��ก������� ��$��G�6@ �$5�� 
$5�����7���
<	#���#�7���%��ก%���
�=�B��
��$�!���
��
<	#���#�7���$�ก�	 �!���ก���6@ �$ 
5���"��%���ก�������$��G�ก�'?3%� �����$��G�"�ก�������%#>�����
<	#���#�7���
�&���
�&�
!��� ��ก�%�@�
�กก���6��
�@ ��$@��@ �� ��ก���ก�'?3%�$5�����7 %�@���@��%���
<	#���#�7�� $�ก��
�6@ �$5��6&���%���ก�����$��
<	#���#�7�***��<�ก��    ก����ก
<	#���#�7��ก�'/��	6��&��� 
�6&� �����=�6
<	#�*@���#�� ����$�������	6�=�6
<	# �����!�
<	##�$�"���*  �"��%���ก�����$��
�	6�
<	#���#�7�&��$&��$=��:7ก�� �$��&�*������ก&��%���
��'/�=@��A��
��$�!���
��
<	#���#�7
����*���ก����ก��@��%���ก
�กก���"��%���ก������$&��$��G�����ก���6@ �$5���� �"��%��!���

Q�=��$!��
<	#���#�7 ก��������� ����ก���6@ �$5��
��"��%���ก�����$�=@��A���� �!P��ก�&���ก��
�����
<	#���#�7#&��' 
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�����������$*�#	ก���
ก�
���*�'/�#����&���� ��!��$5�����7���
<	#���#�7�� �6@ �$5��
%�����@��%��!������ก�� �$*�#	ก���
ก�
��'/��	 ��"�
�3��ก��
�<
"�����#P$*�ก ก��
�<�� #��
�<
$���!5��G�� 3 #�� �6&� 8 × 172 �"��%��&��!���5���6��$*�#	ก���
ก�
��'/� (8 × 100) + (8 × 70) +      
(8 × 2) ��ก
�ก����$*�#	ก���
ก�
����6&����ก�������ก��%�=@���� ����� ���������Q�='��ก�* 
13 (Dossey; et al. 2002: 82) H� ��$*�#	ก���
ก�
��$&����6���ก#��'��ก�* ������
&���
'��5�
=�6
<	#��&����� �#&����"��'�6�ก�*��
�<�6	���ก���7����ก�#��7����$#�	กH7��ก�������

<	#���#�7!������ 
����$��G6&���%���ก������6@ �$5���=@ ��%��ก	�
��$�!���
���	6�
<	#���#�7��
Q�=ก������� 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

=@����  
@� (22)(12) m 2[(3)(6)+(3)(1)] 
 

Q�='��ก�*  13  ก���6��$*�#	ก���
ก�
�%�=@���� ����� 
 

��������� $�: Dossey; John A.; et al. (2002). Mathematics Methods and Modeling for 
Today�s Mathematics Classroom. A Contemporary Approach to Teaching Grades 7m12: 
82. 
 
���������ก�����#������
�ก�����	 $ก�������ก���6@ �$5��#����#&����*'��G$��ก�� 
����
6������%�
��ก������ก	�ก���6@ �$5����!�
<	#����**=	ก����ก 5���%�=	��
�7�&���������$>$!����'�� �%�� �$

22 v># 

12 v># 

6 v># 6 v># 

3 v># 3 v># 

1 v># 1 v># 
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����!���#���*&�
�� �H� �ก�����ก�� ��$��G�6��	:�ก��%�
>�ก� �ก���!����������$>$������� �=@ �
=	��
�7!��
��$���ก�&�� 
����������
����$��G����"�ก��*��ก���6@ �$5���%�ก�*��ก�����5��ก���%������ 
��
��ก�**!�������� ����ก���6@ �$5��ก�*$5�����7!����@ ���� �
������$����� �6&� ก���"���
�"���* 
vl5*��กH�(Fibonacci Sequence) 1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, � ��$��G�6@ �$5��ก�*�**��'���v?�ก76��
ก&�ก"���	��$@ ��"���
#&��'�"��'��&
��$�����@ ����#���&����� �� �%�� �$$>$��ก��� ���'���>ก#7�!��
ก�*����	�'�5�ก!��ก����ก�** ก���6@ �$5��ก�*�	6�#&��� ��
<	#���#�7 �6@ �$5��
<	#���#�7
ก�*���#�7�@ ������6@ �$5��
<	#���#�7ก�*6��	#
�	� 
���������������@�� �&���&�$; ���
��@ �� (2547: 50) ก�&��G����ก�<�ก���6@ �$5����� 

<	#���#�7�&��'/��'���%�����ก�<������� 

   1. ก���6@ �$5��
��$�����	$ก�*
��$����%$& �6&� ก�����������ก� ��ก�*ก�������
��#� ก��%�=@���� !����'��$�%�� �$ #����6@ �$5��ก�*
��$�����	$��@ ��=@���� !����'�� �%�� �$�@������ 
2 '����P� 
@�=@���� !����'��$�%�� �$
�$�
&���&�ก�*
�� �%�� �!��=@���� !����'�� �%�� �$�@������ #������&
*�A�������ก�����$�
��$�����&�ก�� ���=@���� !����'�� �%�� �$�@���� 
@� 
��$ก����
�<
��$��� 
������� 

    ��#�ก��%�=@���� !����'��$�%�� �$ 
@� 
2

1 × 
��$���A�� × 
��$��� 

   2. ก���6@ �$5����%�&����@ ��#&��� !��
<	#���#�7 �6&� ก���*�'/�ก��
�"���	�ก��#��!��$!��ก��*�ก ก��
�<�'/�ก��*�กH�"�� ก��
�<���ก��%���'/�ก���"���	�ก��
#��ก��!��$��������$=��:7ก�*����&�� ก�������$=��:7ก�*��!�
<	# 

   3. ก���6@ �$5���**
"����%���� �**��&
��$
	���*��������ก�� �6&� 
ก���%���ก����������%�&��ก������� �$&�'/�$�#�A��#�$
��$#���ก��!��#���� กP
����%�&���� �$&
�'/�$�#�A��%���� ��ก�<� �#&�>ก%�&���"��'��&
��$
	���*��������ก���&��'/�%�&��ก������� 
�$&�'/�$�#�A�� 

   4. ก���6@ �$5��
��$
	���*����'��&�	:�
	�
"���< �6&� ��ก������������@ ��
%�&��ก�������Pก#����ก	�
��$
	���*����&�
"����#&��� 
�$�*�ก�*ก�����#���$�%�&��ก�����
�����ก�� �������G��%�ก
"�����%�&����$�%�&��#&��ก��
��#���$�ก���'�� ��%�&���%��%$@��ก��ก&�� 

   5. ก���6@ �$5��
<	#���#�7ก�*6��	#'��
"���� ���
<	#���#�7ก�*���#�7
�@ �� ก�������ก�����
<	#���#�75��ก��ก"�%���'/�%�&��ก�����������'/��	G����%�� ��� ���*��>�
�&����	$ก���6@ �$5��
<	#���#�7ก�*6��	#'��
"���� ก��ก"�%��%�&��ก�����������'l�5�ก���%���Pก���
��ก�� �"���
�@*
���ก� ��ก�*��@ ��#&��� �� #����
 ���$�5�ก������
��$
	��	��	 $ �����������
7�	 �
#&��� ��!<������ก�����
���������
<	#���#�7���� %�&��ก������������
�'/�%�&��ก�������������	6�

<	#���#�7��� %�@��'/�%�&��ก����������ก����� 
<	#���#�7���������&�$����ก�*�	6��@ �� กP��� 
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�������
�กก����ก��!���#����>'����&� 
<	#���#�7$�ก���6@ �$5��ก�*���#�7#&��� ��5�ก��&��
$�ก$��
����������$��G
��ก	
ก��$ก����������5����	 $�6@ �$5����@��%�
��$�����	$ก�*��@��%�
��$���
�%$& �%���ก���������
��$��$=��:7��%�&����@��%��	6�
<	#���#�7�=@ ��%��ก	�ก�� *��<�ก�����

<	#���#�7 ����!���ก��=�B��ก���6@ �$5�����
<	#���#�7�'��&���#�7#&��� ����"��'��&ก��
'���>ก#7�6���6��	#
�	� �"��%�����������$��G��������
<	#���#�7�����&��#&���@ �� ����ก	�$5�����7
���
<	#���#�7��&��6���
�   

 
 3.5 ���3�4�5���ก��������%�!9� 6�
 �53$�ก���4?��"3�� 

�����������*	�7
���7� (Burkhardt. 2001: Online) ก�&��G��'��5�6�7!��ก���6@ �$5�����

<	#���#�7��������� 

   1. �"��%��"�
<	#���#�7�'�6����$�ก!��� 
   2. �"��%��$&$�6&���&����ก���������� 
   3. �"��%�%��ก��#��ก	�
��$�$�>� 
   4. ���*��>�
��$��$�Q�
 
  �$��	5�; 5�����7; ��� ������� (Merlino. 2000: Online; Owens. 2001: Online; 

& Ventura. 2001: Online) ก�&��G��'��5�6�7!��ก���6@ �$5������@��%�
<	#���#�7�&��"��%�
��ก�����$��
<	#���#�7�'/��	 ��� �&����
 ��$�6��	#6���$�ก!��� ���#��%��ก�&�
<	#���#�7$����&��
6��	#
�	����$����&��*#����� 

  �$P
 (Mack. 2004: 226m232) ก�&��G��ก���6@ �$5����ก��=�B��
��$

�&���
�&���ก��
"���<��������&�� 5���%���ก������ก�� 5m8 �"���	�ก������!���!��%�&���� 
�%$@��ก�� !<��� ���*��>��%���ก�����$���	 ��� �%$@��ก�� ��ก������"���
ก��*�ก���ก���*
����&�� �	:�ก�������

�6&���%���ก�����$���%P�ก��*�ก���ก���*!������&�����	:��'�� ��%�&��
�%��'/��**�����ก�� 
���'/�ก�����*��>���ก������%��ก	�ก��=�B��
��$
�&���
�&���ก��
"���<
��������&�� 

  ก�$�	6�ก�� (2545: 203) ก�&��G��'��5�6�7!����ก��ก���6@ �$5�������� $�ก���"�

��$������
<	#���#�7�''���>ก#7���	6�6�=*����&��5��#�� �6&� ก��#����P*��@����� ���
%ก��$
�ก� ��ก�*��%�� ����ก�#� �����ก�**�����%�*%&�*��
>Q�<w7#&��� ��$G��ก���"�
<	#���#�7�'
�6@ �$5��ก�*6��	#
��$�'/����&'��
"���� �6&� ก��H@��!�� ก��6� � #�� ��� 
�������
�กก����ก��!���#����>'����&� �'/�
��$��$��G!������������ก���"�
��$����� �ก	�
�ก
ก���6@ �$5����%�&����@��%�����Q�����	6�
<	#���#�7 
<	#���#�7ก�*���#�7�@ � ���

<	#���#�7ก�*6��	#'��
"���� $��6���ก������������@��%��%$& H� �
��������
��
�6���%����������%P�G���	 �
�� =* ����%��"�ก	
ก��$�=@ ��&����	$
��$��$��G��ก���6@ �$5��  
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�������3.6 ������������ก��������ก����ก>�ก���4?��"3�����!9� 6�
 �5 
������������������ -�������6 
   ���7���  ���6	���=�=� (Lawson; & Chinnappan. 2000: 26m43) �����ก��

��$��$=��:7��%�&��ก���"�����ก�'?3%�ก�*ก���������
7
��$���!����ก����� �����ก��#&��'G��
#��6�����
��$��$��G������@��%� ���ก���6@ �$5��
��$�����ก���ก�'?3%������!�
<	# ��%�&��
��ก����� 2 ก�>&$ 
@� ก�>&$�� $�����$9�:	;���ก����������ก�*ก�>&$�� $�����$9�:	;���ก�������# "� 
��ก���	
��=*�&� ��ก�����ก�>&$�� $�����$9�:	;���ก����������$�
��$��$��G��ก���������
7
��$���
!���������$�กก�&������$��G�6@ �$5��
��$����� 
��
��#�$���ก�����$���$=��:7ก�*
��$�����	$�� $�
���& ���#��6����
��$��$��G��ก���6@ �$5��$���#&�
��$�"���P
��ก���ก�'?3%����ก�&�#��6�����

��$��$��G������@��%� 
>�$>&�%$����ก����ก��
��������=@ ��%�!��$��ก�*
����ก��%��	:�ก����� 
�=@ ��%���ก�������$��G�������
7
��$����� $�
><Q�=��� 

   �
�7; ���
��@ �� (Kyle; Mclntrye; & Moore. 2001: 80m86) ���=�B��ก�������
ก�����
<	#���#�7�� �6@ �$5��ก�*6��	#'��
"����!����ก����� 5���6��	:��!���'��� �$
��*
���!��
��ก����� �6�ก��=��
>��**�$&�'/����ก�����ก����$Q��<7�� $�5
������� %���
�ก����
����*��$
!��$�����
����'�**!���	 ��� ��ก��������
�����ก��ก��']	*�#	!���#&��
��*
��� H� �*����&��
�ก� ��ก�*!���#��ก���"��ก�#�ก����������#�7 ก��~S$@� ก�������� ���ก���"���%�� %���
�ก��������	
��
����"�!��$������$�=�B���'/�'?3%��� $�
��$%��ก%��� ���$�!���#����ก���ก�'?3%�%���
!���#�� �����"�$��%���ก������&�$ก���ก�'?3%��'/�ก�>&$ ��ก���	
��=*�&� ���'ก
���!����ก�����$�

��$�!���
����@��%�
<	#���#�7$�ก�	 �!��� 
�ก�� �
�
	��&�
<	#���#�7�'/���@ ����ก ���6&���%�

����������$��G�"�
��$����� *���!����ก�����$�6&���&����	$ก�������
<	#���#�7!����ก������%���
!��� ��ก
�ก���������
�7���
<�����6@ ��&�ก���%���ก���������"������ $�
��$%$�� ก���%��ก�'?3%�
���G��ก��<7
�	��'/��������� ���� �>���ก���&����	$
��$��$��G��ก�������
<	#���#�7!��
��ก����� �����ก�����
������*ก���&����	$��&���>�
��$��$��GG��ก�������ก�����
<	#���#�7
��������6@ �$5���!��ก�*
��$�'/��&��#��!��=�ก�!�
��$��������ก���� 
��*
����!����
 
   �=��	�H	5� (Pandiscio. 2002: 216m221) ����"���
ก��5��$	#	ก��=	��
�7ก�*ก��
�6�5'��ก�$
�$=	��#��7��!�
<	#!����ก��ก��~�ก��� 5���%���ก��ก��~�ก��� 4 
� (6�� 2 
� 
%3	� 2 
�) �ก�'?3%���!�
<	#�� �$&
>���
�5���6�=@��A��$5�����7!���>
�	�
"���� 2 !�� �%������
ก��=	��
�7#�$��'�**�� �%�����ก$��'/���'�**ก�<��� ��' ����%��6�5'��ก�$
�$=	��#��7���
��!�
<	#��'��ก]�&���ก��ก��~�ก������� 4 
� ��$��*�&��$�5'��ก�$
�$=	��#��7�����!�
<	#

��$&���6&��=	��
�7 �#&กP�'/��
�@ ��$@�6&�������
��$�����ก (Sense) �%��ก	�
��$�!���

��$��$=��:7
��'?3%�%�@��9�\�*� �=@ ��"��'�6���ก��=	��
�7 
   �	5
�  ����
��5' (Nicol; & Crespo. 2005: 240m251) �����ก��ก��
��%�

<	#���#�7
�ก�G���� ���
	�#��ก�� 5��ก���*���%��������� �'/�'��5�6�7#&�ก����������
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���
<	#���#�7 ก����ก�����ก�&��$�
��$$>&�%$���� 
���ก�'�� ��
��$
	� �=@ ��� 
�%�%������
ก���"��%�
<	#���#�7$�
��$�&����
$�ก�	 �!��� �=@ ��'/�'��5�6�7#&���ก������$&�=����
&�!���
��
��@ ����ก���	:�ก�� $5�����7���
<	#���#�7��&����� ����'/�ก���"��%���ก�����$�
��$������������
ก��
	�$�ก�	 �!��� $�ก���6�
<	#���#�7$�'���>ก#7ก�*6��	#'��
"���� ���$�
��$�%P���@ ��ก�������

<	#���#�7Q����5��������� #����6@ �$5��ก�*���#&��� �� �6���6��	#'��
"����#�$
��$%��ก%���
!����6�= �6&� 6&���$� 6��'��$� 
��!�� H� ��#&����6�=��$��G�"�
��$���$��6���ก��
"���<���
�ก��!'?3%���6��	# ���6	������������G���	 ��� �ก	�!����$@ ���ก������"����%��กก�����
<	#���#�7$�
�6@ �$5��ก�*'���*ก��<7��6��	#
�	� ��ก����ก���'/��
�@ ��6���%��%P��&��**����*���

	�#��ก���'/�#������G��5�ก����ก���6��#	'?33�������$<7 
��$�����ก�� �ก	�!���*&��
����
�ก
ก�������
<	#���#�7 �� 
@���'�**!��ก����$ก�>&$ก���� 
��%�
><
&�ก�*ก����ก�����
<	#���#�7 
ก���"��%�
<	#���#�7�'/��� �&����
#&���ก������'/��	 ��� $�
��$�"�
�3#&���ก����� ก����ก���"��%�$�
ก���"���

"�G�$�&������� �"��%�
<	#���#�7$�
��$%$��#&���ก����� ���%��������� �"��%�$�ก��
=�B��#&��'����"��%����&����'�**�� ��������� 
�6&���%�ก������!��G��
��$���������
><Q�=
!��ก���"�����&�$ก��!����ก���������
��$�#ก#&��!��6�	�!��*������
<	#���#�7 H� ��'/�
�
�@ ��$@��� 
�6&���%��%P�G��
��$#����
!����'�**!��ก����$#����ก����ก������#	'?33����
���$<7 
   �ก��7�*	�7ก (Gainsburg. 2007: online) ก�&���&� 
<	#���#�7��ก��
�����

��$�"�
�3�ก� ��ก�*ก���6@ �$5����6��	#'��
"������ก�������ก����� �	 �#�=	$=7�� $����&*&�*�กG��
�Q�=
��$�'/�
�	���%���������&�$�ก��~�ก~��ก� ��ก�*ก���6@ �$5����6��	#'��
"�����$&*&��
������ก 
����"���&����&���* �#&��ก����������G����$
����
�$�ก��������=���=@ ���* �������"���&������ 
��

��6@ �$5��
<	#���#�7ก�*6��	#'��
"���� ������	
���������	
���"���

��
<	#���#�7����*$�:�$

"���� 62 
� ����@ ��
��$�!���
 ���ก��'���>ก#7�6�ก���6@ �$5��ก�*6��	#'��
"���� 
>�$>&�%$��
!������	
��
@�ก�������ก���6@ �$5����ก����� ���'?

���� ���*��>�������ก����%�$�ก��~�ก~�
ก���6@ �$5�� ����	
������ก#
�� 5 
� ��ก���6�ก���6@ �$5��ก�*6��	#'��
"����Q����%�����������
#	�#�$��5��ก����$Q��<7
�� ��ก���	
��=*�&� ก�������ก���6@ �$5��
<	#���#�7ก�*
6��	#'��
"�����'/��	 ��"�
�3H� ��'/������ ���ก�&�������#��#�� ������*��>��	 �#�=	$=7�� �ก� ��ก�*
��"�
��&������ก��6&���%�@���ก������� $���ก�<��#ก#&��ก����ก�������
<	#���#�7 
    
   ��������0������6 
   �$*�#	 ������
"��>ก (2545: 68) ���=�B����'�**ก������	6�
<	#���#�7�**
*��<�ก���6	���@��%��=@ ��&����	$��ก��ก���6@ �$5�� ��@ ����>=��:7!��v?�ก76�� ����*6���$�:�$��ก��
'S��  6 ��ก����ก��=*�&���'�**ก������	6�
<	#���#�7�***��<�ก���6	���@��%��=@ ��&����	$
��ก��ก���6@ �$5�� ��@ ����>=��:7!��v?�ก76�� $�'���	�:	Q�=#�$�ก<w7 80/80 �������$9�:	;
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���ก��������	6�
<	#���#�7!����ก������� �����5���6���'�**ก������***��<�ก���6	���@��%�
�=@ ��&����	$��ก��ก���6@ �$5�����ก�&�� %��������*ก��������ก�&�ก&�������*ก�������&��$�
����"�
�3����G	#	�� ����* .01 
   �����ก���#	 ���7�$*��<7 (2547: 51) ��������ก	
ก��$ก�������ก������=@ �
=�B��
��$��$��G��ก���ก�'?3%����ก���6@ �$5�� ��@ �� =@���� �	����'�	$�#� !����ก�����6���
$�:�$��ก��'S��  3 ��ก���	
��=*�&� ก	
ก��$ก�������ก�����
<	#���#�7���ก�&��$�'���	�:	Q�=
#�$�ก<w7�� ก"�%����� �����ก�����6���$�:�$��ก��'S��  3 �� �������@ ��=@���� �	����'�	$�#� 5���6�
ก	
ก��$ก�������ก������=@ �=�B��
��$��$��G��ก���ก�'?3%����ก���6@ �$5����$��G��*
�&���ก<w7$�
"����$�กก�&������� 70  !����ก���������%$��� ����*����"�
�3 .01 

   ����ก�<7 �ก��$��� (2547: 75) ��������6>�ก	
ก��$
<	#���#�7�=@ ��&����	$
��ก��ก���6@ �$5����@ �� ก���ก�'?3%�5���6��9�\�*�=���5ก������*�ก��* �"�%��*��ก�����6���
$�:�$��ก��'S��  2 �����ก������$9�:	;���ก�������
<	#���#�7!����ก�������ก����ก��=*�&�
����$9�:	;���ก�������
<	#���#�7!����ก�����6���$�:�$��ก��'S��  2 Q��%��������*ก���������
6>�ก	
ก��$
<	#���#�7�=@ ��&����	$��ก��ก���6@ �$5�� ��@ ��ก���ก�'?3%�5���6��9�\�*�=���
5ก������*�ก��*���ก�&�ก&�������*ก�������&��$�����"�
�3����G	#	�� ����* .01 

   ��	:� �ก����ก�� (2547: 59) ��������ก	
ก��$ก�������ก�����
<	#���#�7�**
H	''� (CIPPA MODEL) �� ������ก��ก���6@ �$5��ก�*6��	#'��
"���� ��@ ���G	#	�*@���#�� 6���
$�:�$��ก��'S��  5 ���%�'���	�:	Q�=!��ก	
ก��$ก�������ก�����
<	#���#�7�**H	''�
(CIPPA MODEL) �� ������ก��ก���6@ �$5��ก�*6��	#'��
"���� ��ก���	
��=*�&� ก	
ก��$ก�������
ก�����
<	#���#�7�**H	''� (CIPPA MODEL) �� ������ก��ก���6@ �$5��ก�*6��	#'��
"������@ �� 
�G	#	�*@���#�� $�'���	�:	Q�=#�$�ก<w7 (E1/E2) 80/80 5��$�'���	�:	Q�= 82.11/83.59  ���
����$9�:	;���ก���	6�
<	#���#�7!����ก�����%��������*ก�����5���6�ก	
ก��$ก�������ก�����

<	#���#�7�**H	''� (CIPPA MODEL) �� ������ก��ก���6@ �$5��ก�*6��	#'��
"������@ ���G	#	
�*@���#�� ���ก�&�ก&�������*ก�������&��$�����"�
�3����G	#	�� ����* .01 
   ��6�� ��#�� (2549: 66) �����ก����ก��
��ก	
ก��$6>$�>$
<	#���#�75���6�
��ก��ก���6@ �$5���� $�#&�
��$��$��G��ก���%��%#>�����
<	#���#�7 !����ก�����6���
$�:�$��ก��'S��  1 H� ���ก����ก��=*�&� 
��$��$��G��ก���%��%#>�����
<	#���#�7!��
��ก�����6���$�:�$��ก��'S��  1 %���ก��']	*�#	ก	
ก��$6>$�>$
<	#���#�75���6���ก��ก���6@ �$5��
���ก�&�ก&���!���&�$ก	
ก��$��&��$�����"�
�3����G	#	�� ����* .01 ���
��$��$��G��ก���%��%#>��
���
<	#���#�7!����ก�����6���$�:�$��ก��'S��  1 %���ก��']	*�#	ก	
ก��$6>$�>$
<	#���#�75���6�
��ก��ก���6@ �$5�����ก�&��ก<w7������ 80 ��&��$�����"�
�3����G	#	�� ����* .01 
   �	��� ��Q�
 (2549: 86) ��������ก	
ก��$ก�������ก�����
<	#���#�7��@ �� 
5
��7'?3%��ก� ��ก�*�$ก�� �� ������ก��ก���6@ �$5�� �"�%��*��ก�����6���$�:�$��ก��'S��  3 =���$
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������ก������$9�:	;���ก�������!����ก�����6���$�:�$��ก��'S��  3 �� �����*ก�������ก�����5���6�
ก	
ก��$ก�������ก�����
<	#���#�7�� ����	
�������!��� H� ���ก���	
��=*�&� ��ก�����6���$�:�$��ก��
'S��  3 �� �����*ก�������ก�������@ ��5
��7'?3%��ก� ��ก�*�$ก���� ������ก��ก���6@ �$5����$��G
��*�&���ก<w7���$�กก�&������� 60 !����ก���������%$� ��&��$�����"�
�3����G	#	�� ����* .01 
   �>���
�� ��%�� (2549: 78) ���=�B��6>�ก�������
<	#���#�7�**�&�$$@��� ����
��ก��ก���6@ �$5�� ��@ ���9�\�ก��v�*@���#�� 6&��6�����  4 ����'���*����*����$9�:	;���ก�������
�	6�
<	#���#�7�����ก��ก���6@ �$5�����
<	#���#�7!����ก���������*6���$�:�$��ก��'S��  5 
6&��6�����  4 ��ก���	
��=*�&� 1) 6>�ก�������
<	#���#�7�**�&�$$@��� ������ก��ก���6@ �$5����@ �� 
�9�\�ก��v�*@���#�� 6&��6�����  4 $�'���	�:	Q�=���ก�&��ก<w7 80/80 5��$�
&� 96.88/97.36 2) 
����$9�:	;���ก��������	6�
<	#���#�7!����ก�����6���$�:�$��ก��'S��  5 6&��6�����  4 Q��%���
�ก
�����*ก�����5��6>�ก��������**�&�$$@��� ������ก��ก���6@ �$5�� ��@ ���9�\�ก��v�*@���#�����!���
��&��$�����"�
�3����G	#	�� ����* .01 3) ��ก��ก���6@ �$5�����
<	#���#�7!����ก�����6���
$�:�$��ก��'S��  5 6&��6�����  4 Q��%���
�ก�����*ก�����5��6>�ก��������**�&�$$@��� ������ก��
ก���6@ �$5�� ��@ �� �9�\�ก��v�*@���#�� ���!�����&��$�����"�
�3����G	#	�� ����* .01 4) ����$9�:	;
���ก��������	6�
<	#���#�7!����ก�����6���$�:�$��ก��'S��  5 6&��6�����  4 Q��%���
�ก�����*ก��
���5��6>�ก�������
<	#���#�7�**�&�$$@��� ������ก��ก���6@ �$5�� ��@ �� �9�\�ก��v�*@���#��
�&���ก<w7 ������ 65 !����'��&��$�����"�
�3����G	#	�� ����* .01 5) ��ก��ก���6@ �$5�����

<	#���#�7!����ก�����6���$�:�$��ก��'S��  5 6&��6�����  4 Q��%���
�ก�����*ก�����5��6>�ก��
�����
<	#���#�7�**�&�$$@��� ������ก��ก���6@ �$5�� ��@ �� �9�\�ก��v�*@���#�� �&���ก<w7����
�� 65 !����'��&��$�����"�
�3����G	#	�� ����* .01 
   *�ก6��#�7  �$���	�:>7 (2551: 76-77) ����"�ก���	
���=@ ��'���*����*
��$ 
��$��G��ก���ก�'?3%������ก��ก���6@ �$5�����
<	#���#�7ก&�����%���ก��
��ก�������ก��
����**��	���
 4 ����'���*����*
��$��$��G��ก���ก�'?3%������ก��ก���6@ �$5�����

<	#���#�7ก�*�ก<w7ก�>&$#����&���� �6���ก���	
��
��������'/���ก�����6���$�:�$��ก��'S��  5 Q�
�����
��  2 'Sก����ก�� 2550 !��5�������
>��Q�<��6�	������ �=6�*>�� 
��%����=6�*>�� ��ก���	
��
=*�&� 
��$��$��G��ก���ก�'?3%������ก��ก���6@ �$5�����
<	#���#�7!����ก�����6���
$�:�$��ก��'S��  5 %���
�ก�����*ก��
��ก�������ก������**��	���
 4 ���ก�&�ก&�������*ก�����
��&��$�����"�
�3����G	#	�� ����* .01 ���
��$��$��G��ก���ก�'?3%������ก��ก���6@ �$5�����

<	#���#�7!����ก�����6���$�:�$��ก��'S��  5 %���
�ก�����*ก��
��ก�������ก������**��	���
 4 
�&���ก<w7 ������ 60 !����' ��&��$�����"�
�3����G	#	�� ����* .01 
   ����� ก	 $��	�� (2553: 115-116) ����"�ก���	
���=@ ��'���*����*��ก��ก��
�ก�'?3%����
<	#���#�7 ��ก��ก���6@ �$5�����
<	#���#�7 ���
��$�~�����~������!����ก�����
6���$�:�$��ก��'S��  3 ก&�����%���ก��
��ก	
ก��$ก����������5���6�'?3%��'/�A�� ����'���*����*
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��ก��ก���ก�'?3%����
<	#���#�7�����ก��ก���6@ �$5�����
<	#���#�7ก�*�ก<w7 ��ก���	
��
=*�&���ก��ก���ก�'?3%����
<	#���#�7!����ก�����6���$�:�$��ก��'S��  3 %��������*ก�����5��
�6�ก	
ก��$ก����������5���6�'?3%��'/�A�����ก�&�ก&�������*ก��
��ก	
ก��$ก������������&��$�
����"�
�3����G	#	�� ����* .01  ��ก��ก���ก�'?3%����
<	#���#�7!����ก�����6���$�:�$��ก��'S��  
3 %��������*ก�����5���6�ก	
ก��$ก����������5���6�'?3%��'/�A�����ก�&��ก<w7������ 65 ��&��$�
����"�
�3����G	#	�� ����* .01 ��ก��ก���6@ �$5�����
<	#���#�7!����ก�����6���$�:�$��ก��'S��  
3 %��������*ก�����5���6�ก	
ก��$ก����������5���6�'?3%��'/�A�����ก�&�ก&�������*ก��
��
ก	
ก��$ก������������&��$�����"�
�3����G	#	�� ����* .01 �����ก��ก���6@ �$5�����
<	#���#�7
!����ก�����6���$�:�$��ก��'S��  3 %��������*ก�����5���6�ก	
ก��$ก����������5���6�'?3%��'/�A��
���ก�&��ก<w7������ 65 ��&��$�����"�
�3����G	#	�� ����* .01 
   ���<�	�	 %����ก (2553: 119) ����"�ก���	
���=@ ���������%�'���	�:	Q�=!��
ก	
ก��$ก��������������*�	*� ��@ �� �G	#	 �"�%��*��ก�����6���$�:�$��ก��'S��  5 �'���*����*
����$9�:	;���ก�������
<	#���#�7!����ก�����ก&�����%��������*ก��
��ก	
ก��$ก��������������
*�	*� ��@ �� �G	#	 ����'���*����*����$9�:	;���ก������� ��ก��ก���6@ �$5�� �����ก��ก��
�@ �������
<	#���#�7!����ก�����%��������*ก��
��ก	
ก��$ก��������������*�	*� ��@ �� �G	#	 ก�*
�ก<w7  ��ก���	
��=*�&�ก	
ก��$ก��������������*�	*� ��@ �� �G	#	 �"�%��*��ก�����6���$�:�$��ก��'S
��  5 $�'���	�:	Q�=5������ � 83.33/80.31 H� ����ก�&��ก<w7 70/70   ����$9�:	;���ก�������

<	#���#�7!����ก�����%��������*ก��
��ก	
ก��$ก��������������*�	*����ก�&�ก&�������*ก��
��
ก	
ก��$ ��&��$�����"�
�3����G	#	�� ����* .01����$9�:	;���ก�������
<	#���#�7!����ก�����%���
�����*ก��
��ก	
ก��$ก��������������*�	*��&���ก<w7������ 70 ��&��$�����"�
�3����G	#	�� 
����* .01  ��ก��ก���6@ �$5�����
<	#���#�7!����ก�����%��������*ก��
��ก	
ก��$ก��������������
*�	*��&���ก<w7������ 70 ��&��$�����"�
�3����G	#	�� ����* .01    �����ก��ก���@ �������

<	#���#�7!����ก�����%��������*ก��
��ก	
ก��$ก��������������*�	*��&���ก<w7������ 70 ��&��
$�����"�
�3����G	#	�� ����* .01 
�������
�กก����ก������	
������#&��'����������'�������>'����&� ก��
��ก	
ก��$ก��
���������� $>&��&����	$��ก��ก���6@ �$5�� ����ก���6@ �$5��Q�����	6�
<	#���#�7 ก���6@ �$5��

<	#���#�7ก�*�	6��@ ����ก���6@ �$5��
<	#���#�7ก�*6��	#'��
"���� H� ��&����%���������$�
����$9�:	;���ก���������!��� �'/�ก������������ $�
><
&� $�
��$%$��#&��������� �����$��G�"�

��$����''���>ก#7�6���ก���"���	�6��	#��� 

 

 



����� 3 
��	�
��
���ก������� 

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

2. ก��'�����
�()���(�*�)�!���ก���	
�� 
3. ก���ก,-��-��������# 
4. ก��
��ก� *��"# ก���	�
�� �/�����#  
   

ก��ก����
�����ก����ก������ก�����������  
������������ก����!�"!�ก������� 
������������ !�ก�*�)�!���ก��01ก2�
��
���
�������   ��3���ก�����!�����4��01ก2��5*�) 2   
6�
�����*�) 1 �5ก��01ก2� 2556 9�������-����#%����#�)��  ����6�ก� *$%�"-�  
������'�$*�'�
�   

����� 3 ���������    
�������ก����� 105 
� 

 
ก����������� ���!�"!�ก������� 

 ก#$%������%��*�)�!���ก��01ก2�
��
���
������� ��3���ก�����!�����4��01ก2��5*�) 2      
6�
�����*�) 1 �5ก��01ก2� 2556 9�������-����#%����#�)��  ����6�ก� *$%�"-�  
������'�$*�'�
�  

����� 1 ���������   
�������ก�����  34 
�  9���	4�ก��'$%�"--ก#$%� (Cluster Random 
Sampling)  9���!������������3���%��ก��'$%� (Sampling Unit) 
  
�����������
������!�"!�ก������� 

� � ��#�*�)�!���ก��*�#��
������� ����	
����������	�ก��*�#��'�������������   
6�
�����*�) 1 �5ก��01ก2� 2556 �!���#���ก��*�#��'�� 18 
�- 
�-#  50 ��*�  9��"-%���3�
ก��*�'�-ก%������� 2 
�- ก��*�'�-�#�������  2 
�-  "# 
��ก	
ก���ก�������ก��'�� 14 

�-  
 


�#$������!�"!�ก������� 
��(����*�)�!���ก��*�#��
���������3���(����'�� ก����������
P	�0�'��/Q(��R��       

!�����4��01ก2��5*�) 2   ����#�ก'���'S��01ก2� 9�������-����#%����#�)��  ��()�� ก�����           
T1)��� ก�-���� 

1. 
�����3������ก�����      1 
�- 
2. ก�����
������        3 
�- 
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3. ก�����Q(��*�)         4 
�- 
4. ก�������	����"# �������ก     4 
�- 
5. ก�������#�          2 
�- 

           ���       14   
�- 
 
ก����"� 
%�#�� �#����!�"!�ก������� 
�������ก���	
����
������� ����	
��
 �!��
�()���(���ก���	
�� ������ 

   1. "��ก��
��ก���������� ��()�� Uก�����V !�����4��01ก2��5*�) 2 
   2. "--*�'�-����#'��W*4	X*��ก�������
P	�0�'��/ 
   3. "--*�'�-���*�ก2 ก���!()��9��*��
P	�0�'��/ 

 
1. (�$����!�ก����"� �)�ก����
ก��
�����*"%+��,����-  ��()��ก�����  9���!�

ก��
��ก�������ก��'��"--  4MAT  ����	
�������	�ก�������� 
1.1 01ก2��#�ก'���"ก�ก#��ก��01ก2�����Q(��R�� Q$*40�ก��! 2551  ���ก#$%�

'�� ก����������
P	�0�'��/  
1.2 01ก2�����R��ก����������"# ���!��������ก#$%�'�� ก����������
P	�0�'��/  ��

� ��-��4��01ก2�������  (!�����4��01ก2��5*�)  1-3) 
1.3 01ก2�
�%�(�ก��'��
P	�0�'��/!����4��01ก2��5*�)  2  ���'S�-��'%��'�	�ก��

'���	*��0�'��/"# �*
9�9#��  ก� *���01ก2�4	ก��  
1.4 01ก2��#�ก'���'S��01ก2����9�������-����#%����#�)��  '��ก����
/ก��

-�	���'%��
������'�$*�'�
�  ก#$%�'�� ก����������
P	�0�'��/� ��-��4��01ก2��5*�)  2 
1.5 01ก2�"��
	� *W2]� "# �#ก���	
��*�)�ก�)������ก�-ก��
��ก�������ก��'��

"--     4MAT 
�ก��ก'��"# ����	
��*�)�ก�)������ก�-ก�������ก��'��"-- 4MAT 
1.6 �	�
�� �/���!�����"# '�� ก����������"ก�ก#�����ก#$%�'�� ก�����������	!�


P	�0�'��/  ��()��ก�����  �Q()�ก��������!�����"# '�� ก���������� 
1.7 
��*��"��ก��
��ก���������� ��()�� ก�����  ���'��
#���ก�-���!�����"# '�� ก��

��������*�)ก��������9����"��ก��
��ก���������� 5 "�� 
(� 
�� "��ก��
��ก����������*�) 1 ��()�� 
�����3������ก�����   1 
�-

"��ก��
��ก����������*�) 2 ��()�� ก�����
������     3  
�- 
"��ก��
��ก����������*�) 3 ��()�� ก�����Q(��*�)      4  
�- 
"��ก��
��ก����������*�) 4 ��()�� ก�������	����"# �������ก  4  
�- 
"��ก��
��ก����������*�) 5 ��()�� ก�������#�      2  
�- 

           ���                  14  
�- 
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����������T1)�"��ก��
��ก����������"�%# "���� ก�-���� 
����������   1. '��  
    2. ����R��ก���������� / ���!����� 

   3. '�� '��
�a / 
���
	���-��� 
   4. 
$��� '�
/ก���������� 

�������������   4.1 ����
������ 
4.2 ����*�ก2  / ก� -��ก�� 

   4.3 ����
$P#�ก2P ���Q1��� '�
/ 
   5. '�� ก���������� 
   6. ก	
ก���ก����������  �� ก�-�����������������  

             6.1 ����'����
$P
%�"# �� '-ก��P/ ('���T�ก���) 
6.2 �����	�
�� �/�� '-ก��P/ ('���T�กT���) 
6.3 �������-�� '-ก��P/��3�
���
	���-��� ('���T�ก���) 
6.4 ����Q�b��
���
	���-��� ('���T�กT���) 
6.5 ����#��(��c	-��	
�กก��-
���
	�*�)ก����� ('���T�กT���) 
6.6 ����'����!	������Q()�' *���
�����3������ ('���T�ก���) 
6.7 �����	�
�� �/
$P
%�"# ก���� �$ก�/�!� ('���T�กT���) 
6.8 ����"#ก��#�)���� '-ก��P/ก����������ก�-����()� ('���T�ก���) 

7. !	����� / 6�� ��� 
8. '()�ก���������� / "�#%�ก���������� 
9. ก�����"# ก���� ��	��#ก����������  �� ก�-���� 

9.1 QW�	ก��� 
9.2 �	4�ก�� 
9.3 �
�()���(� 
9.4 �กPd/ก���� ��	� 

10. -��*1ก�#�#��ก��
��ก	
ก���ก���������� 
10.1 �#ก��'�� 
10.2 �ea��"# �$�'��
 
10.3 ����'��"� /"��*��"ก��� 

����������1.8 ���"��ก��
��ก����������*�)����ก��
��ก�������ก��'��"--  4MAT   ��()�� 
ก�����  *�)����	
��'�����'�,
����-����"#���'���%��� 4��"# ก���ก��
�-
$���	aa��	Q�4/  �Q()�
���
'�-
����*�)������!	���(����  
���!���
�  "# 
���S�ก�����������R��ก����������  '()�
ก����������  "# 
���'��
#���� ��%�����!�����"# ก���� ��	��#ก����������  �#��
�6�2�*�)
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S�ก����  "# �������'��"� �����-��$�"ก�������()��"ก���
���	�"# '�a#�ก2P/�%�� �  ก��
�ก�����%��*�)�#�ก�#��  ก���!�'()���ก��'��  
������� '������(����ก�-��#�*�)�!���ก��'�� 
����������1.9 ���"��ก��
��ก����������*�)�����-ก�����-��$�"ก�������-����"#������'���%�
����!�)��!�a
����� 3 *%��  �Q()����
'�-
����*�)����������(���� 
���!���
�"# 
���S�ก����
�������R��ก����������  '()�ก����������  "# 
���'��
#���� ��%�����!�����"# ก���� ��	��#ก��
��������  �#��
�6�2�*�)S�ก����  "#���������'��"� �����-��$�"ก���  9�����-��$���()��ก���!�
6�2���ก�������"��  
 1.10 ���"��ก��
��ก����������*�)�����-ก�����-��$�"ก�������-����"#�����'��
�� 4��ก���ก��
�-
$���	aa��	Q�4/ �Q()����
'�-
�������-������ก
���� 

1.11 ���"��ก��
��ก����������*�)���-��$�"ก������-กQ�%��T1)���3�"��
��ก��
��������*�)'�-��P/�����*�#���!�ก�-ก#$%������%���%��� 
  
�������2. (�$����ก����"� ����
�����
)����/�	�0�� ก��
����%+��,����-  
����������"--*�'�-����#'��W*4	X*��ก�������
P	�0�'��/ ��()�� ก����� !�����4��01ก2�
�5*�) 2 ��3�"--*�'�-"--�#(�ก��- 4 ����#(�ก 
����� 20 ��� T1)������������ก��'���������� 

1. 01ก2��#�ก'��� 
�%�(�
�� "--����� "# �	4�ก��'����"--*�'�-����#'��W*4	X 
*��ก��������	!�
P	�0�'��/ 
�ก��ก'��"# ������ก�)��ก�-�*
�	
ก��'���� "# �	�
�� �/���'�-
���!��# "Q���ก$# (2520: 1 g 407) 
 2. '����������	�
�� �/
$��� '�
/�!	�QW�	ก���*�)'��
#���ก�-��(�����	!�

P	�0�'��/ ��()�� ก����� !�����4��01ก2��5*�) 2 9������	
��
 �	�
�� �/�%��ก�-��
���/���*�)'���	!�

P	�0�'��/��� ��-��4��01ก2�������
�����  3 
� 
 3. '����"--*�'�-����#'��W*4	X*��ก��������	!�
P	�0�'��/ ��()�� ก�����  
!�����4��01ก2��5*�) 2 !�	��#(�ก��- 4 ����#(�ก 
����� 40 ��� 9�����'��
#���ก�-������	�
�� �/

$��� '�
/�!	�QW�	ก��� "#��������������!�)��!�a����ก��'��
P	�0�'��/"# ����ก�����"# 
�� ��	��# 
����� 3 
� ���

���'��
#��������(���� 
$��� '�
/�!	�QW�	ก���"# 
���

��-
#$����
��S��"# 
������� '� �#��
�ก�����������'��"� �����-��$�"ก��� 
 4. ���"--*�'�-����#'��W*4	X*��ก�������*�)�����-ก�����-��$�"ก���"#�� �'�� 
�%��� 4��ก���ก�����
Q	
��P���ก
���� "#��������'�-����
%���!��
���'��
#���� ��%�����

��S��ก�-#�ก2P QW�	ก��� (IOC) 
���#(�ก���*�)����!��
���'��
#��� (IOC) � 0.50 �1���� T1)����
���
��S��*�)��
%� IOC ����"�% 0.67 g 1.00 
����� 40 ��� 

5. ���"--*�'�-*�)��������-��$�"ก���"#�������*�'�-ก�-��ก�����!���
��4��01ก2��5*�) 3 9�������-����#%����#�)��  '��ก����
/ก��-�	���'%��
������'�$*�'�
� T1)����
�%��ก������� ��()�� ก�����  ��"#��  
����� 100  
� �Q()���
$P6�Q���"--*�'�- 



61 
 

6. ���
���
 "��"--*�'�-*�)��ก�����*�� 9����� 1 
 "�� '�����-���'�-*�) 
��-S�ก"# ��� 0 
 "�� '�����-���'�-*�)��-�	� ��%��- ��(���-�ก	� 1 ����#(�ก 

7. ����#ก��*�'�-���	�
�� �/��3������� �Q()���
%�
�����ก (p) "# 
%�
�����

��"�ก (r) 9���!��*
�	
 27% ��� 
$� ���/ k��  
���#(�ก���*�)��
�����ก (p) � ��%��  
0.20 g 0.80 "# 
%������

��"�ก (r) 0.20 �1����  

8. �#(�ก���'�-*�)��
%�
�����ก� ��%�� � ��%��  0.32 g 0.74 "# 
%������


��"�ก 0.24 g 0.78  
����� 20 ��� 9�����
��-
#$�
$��� '�
/�!	�QW�	ก��� ��(������������
�	�
�� �/�#�ก'��� 

9. ���"--*�'�-*�)
���#(�ก��*�#��ก�-��ก�������� ��-!�����4��01ก2��5*�) 2 

����� 100 
� *�)��%�!%ก#$%������%�� �Q()���
%�
����!()���)����"--*�'�- 9���!�'��� KRg 20 
(#��� '���0; "# ���
P� '���0. 2540: 183 -184) T1)����
%�
����!()���)��*%�ก�- 0.79 ����'���%�
��
���/*�)��1ก2���	aa��	Q�4/ก%��������!�ก�-ก#$%������%�� 

10. ���"--*�'�-����#'��W*4	X*��ก����������!�ก�-ก#$%������%�� 

�������������� ����
�����
)����/�	�0�� ก��
���� 
������������� (0) ���'�)��#�)���(���������1)�  ���'����-������ 18 �T��	���� S��������� 
���ก�%�����ก���� 4 �T��	����  ���'�)��#�)���(���������Q(��*�)�*%��� 
�������������ก. 13.75  ������T��	����    �. 16.25  ������T��	���� 


. 18.25  ������T��	����    �.  22.75  ������T��	���� 
��� (00) ��"�#���1)�����(��*�) 2 ��% 2 ��� 50 �������  ����ก���'%�$n�  40 ก���

�%���(��*�) 1 ��������� S���'%�$n� ����*������
 �����!��$n�ก�)ก	9#ก��� 
ก. 132  ก	9#ก���    �. 148  ก	9#ก��� 

. 156  ก	9#ก���    �. 168  ก	9#ก��� 


ก+1-ก��!�"%��������
�����
)����/�	�0�� ก��
���� 
"--*�'�-�������#'��W*4	X*��ก������� ��3�"--*�'�-����� 4 ����#(�ก �� 

�กPd/ก�����
 "�� 
(� ���*�)��-S�ก��� 1 
 "�� '%�����*�)��-�	� ��(���%��- ��(���-�ก	� 1 
����#(�ก ��� 0  
 "�� 
 
�������3. (�$����!�ก����"� ����
�����
��ก2�ก��
�#���3� �� %+��,����-  

"--*�'�-���*�ก2 ก���!()��9��*��
P	�0�'��/��3�"--������ ��
����� 6 ��� 
T1)������������ก��'���������� 

1. 01ก2�"��
	� *W2]� ��ก'��"# ����	
��*�)�ก�)������ก�-*�ก2 ก���!()��9��
*��
P	�0�'��/�Q()��������3�"��*����ก��'����"--*�'�-���*�ก2 ก���!()��9��*��

P	�0�'��/ 
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2. 01ก2���(����"# ���!�����
�ก�#�ก'���'S��01ก2�ก#$%�'�� ก����������

P	�0�'��/  ����'(�
�%�(�
���	!�
P	�0�'��/ (''�*.) ��()�� ก�����  �����ก�����!�����4��01ก2��5
*�) 2 

3. ก��������"--���"--*�'�-���*�ก2 ก���!()��9��*��
P	�0�'��/"--
������ 
����� 6 ��� T1)�"-%���ก��3� 3 ��� � #  2 ��� 
(� ���*�) 1 ���*�ก2 ก���!()��9��6����
�	!�
P	�0�'��/ ���*�) 2 ���*�ก2 ก���!()��9��� ��%��
P	�0�'��/ก�-0�'��/�()� � "# ���*�) 3 
���*�ก2 ก���!()��9��� ��%��
P	�0�'��/ก�-!��	��� 
����� 

4. '����"--*�'�-���*�ก2 ก���!()��9��*��
P	�0�'��/ ��()�� ก����� !���
��4��01ก2��5*�)  2  T1)���3�"--*�'�-"--������ ���#  4 ��� ���*���'	��
����� 12 ���"# 
�กPd/ก�����
 "�� 


ก+1-ก��!�"%��������
�����
��ก2�ก��
�#���3� �� %+��,����- 
 

����� 2 �กPd/ก�����
 "��*�ก2 ก���!()��9��*��
P	�0�'��/ 
 

%���� %��������4!�ก���ก"�56��������ก7!�"
�8� 
4 ���
������ �#�กก�� "# �	4�ก��*��
P	�0�'��/��ก���!()��9�� 

ก�-'�� 
P	�0�'��//0�'��/�()�/!��	��� 
����� �Q()�!%����ก�� 
"ก��ea�� �Q()��4	-�����'�$������%��!���
�"# �����'�%
����-
*�)S�ก���� 

3 ���
������ �#�กก�� "# �	4�ก��*��
P	�0�'��/��ก���!()��9�� 
ก�-'�� 
P	�0�'��/ /'�� �()�/!��	��� 
����� �Q()�!%����ก�� 
"ก��ea�� �Q()��4	-�����'�$����"�%
����-��%S�ก���� 

2 ���
������ �#�กก�� "# �	4�ก��*��
P	�0�'��/��ก���!()��9�� 
ก�-'�� 
P	�0�'��/ /'�� �()�/!��	��� 
����� �Q()�!%����ก�� 
"ก��ea�����-��'%�� "# �4	-�����'�$���%S�ก���� 

1 ���
������ �#�กก�� "# �	4�ก��*��
P	�0�'��/��ก���!()��9�� 
ก�-'�� 
P	�0�'��/ /'�� �()�/!��	��� 
����� �Q()�!%����ก�� 
"ก��ea�������%���� '� "�%��
���Q�������ก��������4	-�� 

0 ��%��ก���!()��9��/��%���%�������ก����
����- 
 
�������*�)��: ���-��$�
�กก���	!�ก��. (2546). ก���������ก��	�
���
� ก��������ก��	�
���
� 
���������� �����������ก��� !
" 1-6 ���&��ก�
��ก����ก��'���()��*�� (�!���ก��� 2544: 121- 
123 
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�������������� ����
�����
��ก2�ก��
�#���3� �� %+��,����- 
�������������*�) (0)  �$������*��'�)��#�)���$�o�กก����  2 �� ��� 2.5 �� "# '�� 1.5 ��  
 
$ 
�������ก�)�ก����  
 
����� 3 "��*��ก�����
 "��"--*�'�-���*�ก2 ก���!()��9��*��
P	�0�'��/ 
 

���%����� %���� )�������ก7!�"
�8� 
��	����*��'�)��#�)���$�o�ก =  ก���� x ��� x '�� 
      ��	�����$�������*%�ก�-  =  2 x 2.5 x 1.5 #�ก-�0ก/�� 

     1 #�ก-�0ก/��  =  8  #�ก-�0ก/�� 
   7.5 #�ก-�0ก/��  = 7.5 x 8 = 60 #�ก-�0ก/���� 
  1 #�ก-�0ก/����  =  1,000,000 #�ก-�0ก/�T��	���� 

            60 #�ก-�0ก/����  =  60x1,000,000 #�ก-�0ก/�T��	���� 
 1,000 #�ก-�0ก/�T��	����  =  1  #	�� 

60x1,000,000 #�ก-�0ก/�T��	����  =  
����,���,���

�,���   #	�� 

                                             =  60,000   #	�� 
                                  20  #	�� =  1  S�� 

          60,000   #	��  =   
��,���

��   =  3,000  S�� 
                 100  S�� =  1  �ก���� 

              3,000  S��  =  
�,���
���   =  30  �ก���� 

�������  �$������
 
$�������   30  �ก���� 

4 ��ก�����
������"# 
�	4�ก��*��

P	�0�'��/���!���
ก��"ก��ea���Q()�
�4	-�����'�$����
��%��!���
�"# 
�����'�%
����-*�)
S�ก���� 

��	����*��'�)��#�)���$�o�ก =  ก���� x ��� x '�� 
      ��	�����$�������*%�ก�-  =  2 x 2.5 x 1.5 #�ก-�0ก/�� 

     1 #�ก-�0ก/��  =  8  #�ก-�0ก/�� 
   7.5 #�ก-�0ก/��  = 7.5 x 8 = 60 #�ก-�0ก/���� 
  1 #�ก-�0ก/����  =  1,000,000 #�ก-�0ก/�T��	���� 

            60 #�ก-�0ก/����  =  60x1,000,000 #�ก-�0ก/�T��	���� 
 1,000 #�ก-�0ก/�T��	����  =  1  #	�� 

60x1,000,000 #�ก-�0ก/�T��	����  =  
����,���,���

�,���   #	�� 

                                             =  60,000   #	�� 
                                  20  #	�� =  1  S�� 

3 ��ก�����
������"# 
�	4�ก��*��

P	�0�'��/���!���
ก��"ก��ea���Q()�
�4	-�����'�$����"�%

����-��%S�ก���� 
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����� 3 (�%�) 
 

���%����� %���� )�������ก7!�"
�8� 

          60,000   #	��  =   
��,���

��   =  3,000  S��          
                 100  S�� =  1  �ก���� 

              3,000  S��  =  
�,���
���   =  3  �ก���� 

�������  �$������
 
$�������   3  �ก���� 

  

��	����*��'�)��#�)���$�o�ก =  ก���� x ��� x '�� 
      ��	�����$�������*%�ก�-  =  2 x 2.5 x 1.5 #�ก-�0ก/�� 

     1 #�ก-�0ก/��  =  8  #�ก-�0ก/�� 
   7.5 #�ก-�0ก/��  = 7.5 x 8 = 60 #�ก-�0ก/���� 
  1 #�ก-�0ก/����  =  1,000,000 #�ก-�0ก/�T��	���� 

            60 #�ก-�0ก/����  =  60x1,000,000 #�ก-�0ก/�T��	���� 
 1,000 #�ก-�0ก/�T��	����  =  1  #	�� 

60x1,000,000 #�ก-�0ก/�T��	����  =  
����,���,���

�,���   #	�� 

                                             =  60,000   #	�� 
 

2 ��ก�����
������"# 
�	4�ก��*��

P	�0�'��/���!���
ก��"ก��ea�����
-��'%�� "�%�4	-��
���'�$���%S�ก���� 

��	����*��'�)��#�)���$�o�ก =  ก���� x ��� x '�� 
      ��	�����$�������*%�ก�-  =  2 x 2.5 x 1.5 #�ก-�0ก/�� 

     1 #�ก-�0ก/��  =  8  #�ก-�0ก/�� 
   7.5 #�ก-�0ก/��  = 7.5 x 8 = 60 #�ก-�0ก/���� 

 

1 ��ก�����
������"# 
�	4�ก��*��

P	�0�'��/���!���
ก��"ก��ea�������%
���� '� "�%��
���
Q�������ก������� 
�4	-�� 

��	����*��'�)��#�)���$�o�ก =  ก���� x ��� x '�� 
      ��	�����$�������*%�ก�-  =  2 x 2.5 x 1.5 #�ก-�0ก/�� 
 

0 ��%��ก���!()��9�� 

 
����������5. ���"--*�'�-���*�ก2 ก���!()��9��*��
P	�0�'��/"# �กPd/��ก�����

 "��*�)'�����'�,
"#���'���%��� 4��"# ก���ก��
�-
$���	aa��	Q�4/ "#���������!�)��!�a

����� 3 *%�� ���
'�- "#�������
����P��
%� IOC "# 
���#(�ก���'�-*�)��
%� IOC ����"�% 0.50 
�1���� T1)�������
��S��*�)��
%� IOC ����"�% 0.67 g 1.00 
����� 12 ���  
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6. "ก���"--*�'�-���
���'����S��ก��"ก��ea��*��
P	�0�'��/*��� 12 ��� 
�������'��"�  
�ก�����'���%���
���/*�)��1ก2�
�-
$���	aa��	Q�4/���
Q	
��P���ก
���� �Q()�
���
'�-
���S�ก��������-���� 

7. ���"--*�'�-*�)�%��ก��
���#(�ก"#����*�'�-ก�-��ก�����!�����4��01ก2��5*�) 
3 9�������-����#%����#�)��  '��ก����
/ก��-�	���'%��
������'�$*�'�
�  *�)��%�!%ก#$%������%����
ก���	
�� *�)�������()�� ก����� ��"#�� 
����� 100 
� �Q()���
%������

��"�ก   "# 
%�
�����ก
�%�����"--*�'�- "# ���
���
 "��"--*�'�-���*�ก2 ก���!()��9��*��
P	�0�'��/���
�กPd/ 

8. ����#ก��*�#�����	�
�� �/��3�������9��Q	
��P�
�ก��!��
%�
�����ก�%�� 
(PE) "# ��!��
%������

��"�ก (D) Q����ก�-
���#(�ก 9���!��	4�����	*���/"# T��-��/' (Whitney 
and Sabers) �oQ� ���*�)��
%�
�����ก�%�� (PE) ����กPd/ ����"�% 0.20 - 0.80 "# 
%������


��"�ก (D)  ����กPd/����"�% 0.20 �1����  9��
���#(�ก����กPd/ 6 ��� ��
%�
�����ก�%�� (PE) 
����"�% 0.32 g 0.74 "# ��
%������

��"�ก (D) ����"�% 0.35 g 0.73 

9. ���"--*�'�-*�)
���#(�ก"#��
����� 6 ��� ��
����!()���)�����กPd/ก�����

 "�����*�ก2 ก���!()��9��*��
P	�0�'��/ 9��������	
��"# ���!%���	
����ก 1 
� ���
���
 "��
"--*�'�-����กPd/ 
�ก�������
 "���������	
��"# ���!%���	
������
%�'���� '	*4	X'�'��Q��4/
��%���%������Q���/'�� 9�����
%�
����!()���)����ก�����
 "��
���'����S��ก���!()��9��*��

P	�0�'��/�*%�ก�� 
(� 0.99 "'���%�ก�����
���
 "������กPd/*�)ก�������
����!()�S(���� 

10. ���"--*�'�-���*�ก2 ก���!()��9��*��
P	�0�'��/*�)
���#(�ก"#��
����� 6 
��� ����
%�
����!()���)����"--*�'�-������ 9���!�'���ก����
%�'���� '	*4	X"�#k�          
(α-Coefficient) ���
���-�
 (Cronbach) (#��� '���0; "#  ���
P� '���0. 2543 : 218)  "#��
����'���%���
���/*�)��1ก2���	aa��	Q�4/ก%��������!�ก�-ก#$%������%�� 9�����
%�
����!()���)����
"--*�'�-�������*%�ก�- 0.88 "#������'���%���
���/*�)��1ก2���	aa��	Q�4/ก%��������!�ก�-
ก#$%������%�� 

11. ���"--*�'�-*�)�%��ก�����
'�-"# "ก�����*�'�-ก�-��ก�����!���
��4��01ก2��5*�) 2 9�������-����#%����#�)�� '��ก����
/ก��-�	���'%��
������'�$*�'�
� *�)��3�
ก#$%������%��
����� 1 ��������� 
 
��	�
��
���ก�������  
�������"--"��*�)�!���ก���	
����3�ก���	
��"-- One g Group Pretest g Posttest Design 
(#��� '���0; "# ���
P� '���0. 2536: 150) 
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����� 4 "--"��ก���	
�� 
 

ก#$%� Pretest Treatment Posttest 
E T1 X T2 

  
�������'�a#�ก2P/*�)�!���"--"��ก��*�#�� 
����������E  "*�  ก#$%�*�#�� 

        X    "*�  ก��
��ก�������ก��'��"--  4MAT 
T1  "*� ก��'�-ก%��ก��
��ก� *��ก��*�#�� 
T2  "*� ก��'�-�#��ก��
��ก� *��ก��*�#�� 

 
ก��
ก8�������("��*�   

��ก���	
��
������� ����	
����������	�ก��*�#�������������%������ 
1. ��
����%���(�ก�-9�������-����#%����#�)��  '��ก����
/ก��-�	���'%��
������

'�$*�'�
�  
����� 1 ���� ��3�ก#$%������%�����ก���	
��
������� "# ����	
�������	�ก��'������
�����9���!�ก��
��ก�������ก��'��"--  4MAT ��()�� ก����� 

2. !��"
������ก�����*�)��3�ก#$%������%��*��-S1����"--ก��
��ก�������ก��'��
"-- 4MAT   �Q()������ก���������c	-��	�����S�ก���� 

3. ���"--*�'�-����#'��W*4	X*��
P	�0�'��/ "# "--*�'�-���*�ก2 ก��
�!()��9��*��
P	�0�'��/*�)����	
�����'�����1�� ��*��ก��*�'�-ก�-��ก�����!�����4��01ก2��5*�) 2 *�)
��3�ก#$%������%�� "#��-��*1ก
 "��*�)���
�กก��*�#��
������� ��3�
 "��ก%�������(Pretest) 

4. �����	�ก��*�#�� 9���!�ก��
��ก	
ก���ก��
��ก�������ก��'��"-- 4MAT 
��()�� ก�����  '����ก�����!�����4��01ก2��5*�) 2  *�)��3�ก#$%������%�� 
����� 30 
� 9������	
����3�
��������	�ก��'�����������  

5. *��ก��*�'�-�#������� (Posttest) 9�����"--*�'�-����#'��W*4	X*��

P	�0�'��/ "# "--*�'�-���*�ก2 ก���!()��9��*��
P	�0�'��/T1)���3�!$������ก�-!$�"�ก "#��
-��*1ก�#
 "���#������� 

6. ���
���
 "��"--*�'�-����#'��W*4	X*��
P	�0�'��/ "# "--*�'�-���
*�ก2 ก���!()��9��*��
P	�0�'��/  ���
 "��*�)������	�
�� �/ �Q()����
'�-'���	R��9���!��	4�
*��'S	�	�%��� 
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ก����
ก��������ก����
%����-("��*�  
�������ก����
%����-("��*� 
������������ก��*�#��
������� ����	
����#����-������ก���	�
�� �/�����# ������ 
                         1. �����-�*��-�#'��W*4	X*��ก�������
P	�0�'��/�����ก�����!���
��4��01ก2�  �5*�) 2 ก%��"# �#�������-ก��
��ก�������ก��'��"--  4MAT  ��()��  ก�����  9���!�
'S	�	 t g test for Dependent Samples 
                         2. �����-�*��-�#'��W*4	X*��ก�������
P	�0�'��/�����ก�����!���
��4��01ก2� �5*�) 2 �#�������-ก��
��ก�������ก��'��"--  4MAT  ��()��  ก����� ก�-�กPd/ (����
#  60) 9���!�'S	�	 t g test one group 
                         3. �����-�*��-*�ก2 ก���!()��9��*��
P	�0�'��/�����ก�����!�����4��01ก2�
�5*�) 2 ก%��"# �#�������-ก��
��ก�������ก��'��"--  4MAT  ��()��  ก�����  9���!�'S	�	 t g test 
for Dependent Samples 
                         4. �����-�*��-*�ก2 ก���!()��9��*��
P	�0�'��/�����ก�����!�����4��01ก2� 
�5*�) 2 �#�������-ก��
��ก�������ก��'��"--  4MAT  ��()�� ก�����  ก�-�กPd/ (����#  60) 9���!�
'S	�	 t g test one group 
 

 �4������!�"��
%����-("��*�  
                      ��ก��*�#��
������� ����	
������!�'S	�	ก���	�
�� �/�����# ����%������ 

  1. �4���9#$�:�� 
     ���1.1 
%��o#�)��#�
P	� (Mean) 9��
����P
�ก'��� (#��� '���0; "# 
���
P� '���0. 2538: 79) 
 

         Χ           = 
N

∑Χ
 

   ��()�  Χ  "*� 
%��o#�)� 

      ∑Χ  "*� �#������
 "��*������ 

           N  "*� 
�������ก�������ก#$%������%�� 
 

1.2 '%���-�)���-�����R�� 9��
����P
�ก'��� (#��� '���0; "#  
���
P� '���0. 2538: 79) 

 S          =    
( )

( )1NN

N
22

−

Χ−Χ∑ ∑  
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 ��()�  S     "*� '%���-�)���-�����R�����
 "�� 

   
2

Χ∑  "*� �#���*���������
 "��"�%# ����กก��#��'�� 

  ( )2

Χ∑   "*� �#������
 "��*�������กก��#��'�� 

     N   "*� 
�������ก�������ก#$%������%�� 
 
�������������2. �4������!�"!�ก���������%�+;�9
%�#�� �#�   

    ���2.1 ก����
%�
����*�)������!	���(�������"--*�'�- 9���!�
%���!�� 

���'��
#���� ��%�����
��S��ก�-
$��� '�
/�!	�QW�	ก��� 9���!�'��� (#��� '���0; "#  
���
P� '���0. 2543: 248g249) 
 

'���  IOC    = ∑ 

�     

��()� IOC   "*� ��������	
����
����������
������	ก�� 
������
��� 

    ∑ �  "*� �#������
 "��
���
	���,��������!�)��!�a    
*������ 

     N   "*� 
���������!�)��!�a 

 
2.2 ��
����!()���)� (Reliability) ���"--*�'�-����#'��W*4	X*��ก�� 

������	!�
P	�0�'��/ 
�ก9��"ก��'����,
��� EVANA  9��
����P
�ก'��� KR g 20                

�����/ - �	!��/�'�� (Kuder Richardson) (#��� '���0; "# ���
P� '���0. 2540: 183 -184)  
������ 
 

    '���  
��       = �
� � 1 �1 � ∑ ��

���
� 

     ��()� 
��  "*� 
����!()���)����"--*�'�- 

             n "*� 
�����������"--*�'�- 

             p "*� '��'%��������*�)*������������1)� � ��(�
�����
�                                   
*�)*��S�ก*������ 

             q "*� '��'%�����*�)*���	��������1)� 
(� 1 - p 

           ���  "*� 
 "��
���"����������
�()���(�o-�-��� 
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2.3 ��
%�
�����ก (p) "# 
%������

��"�ก (r) ���"--*�'�-����# 
'��W*4	X*��ก��������	!�
P	�0�'��/ 9���!�9��"ก��'����,
��� EVANA  9���!��*
�	
 27 
����/�T,��/ 
�ก������	�
�� �/���'�-���  
$� ���/ k��   

2.4 ��
%�
�����ก  ( PE )  ���"--*�'�-���*�ก2 ก���!()��9��*��

P	�0�'��/ ��3������� 9���!�9��"ก��'����,
��� B-Index & Non 0-1 method   ���'������
�	*���/"# T��-��/' (Whitney and Sabers) (#��� '���0; "# ���
P� '���0. 2543: 199-201) 
������ 

 

               

( )
( )

u L min

E

max min

S S 2NX
P

2N X X

+ −
=

−
 

     ��()� 
E

P  "*� ��!��
�����ก�%�� 

           U
S  "*� �#������
 "��ก#$%��ก%� 

           L
S  "*� �#������
 "��ก#$%��%�� 

            N    "*� 
������������'�-���ก#$%��ก%���(�ก#$%��%�� 

        max
X  "*� 
 "��*�)��ก�����*�����'��'$� 

        min
X  "*� 
 "��*�)��ก�����*������)��'$� 

 
2.5 ��
%������

��"�ก (D) ���"--*�'�-���*�ก2 ก���!()��9��*��


P	�0�'��/��3������� 9���!�9��"ก��'����,
��� B-Index & Non 0-1 method   ���'������
�	*���/"# T��-��/' (Whitney and Sabers) (#��� '���0; "# ���
P� '���0. 2543: 199-201) 
������ 

 

( )
u L

max min

S S
D

N X X

−
=

−
 

     ��()�  D     "*� 
%������

��"�ก 

           U
S  "*� �#������
 "��ก#$%��ก%� 

           L
S  "*� �#������
 "��ก#$%��%�� 

            N    "*� 
������������'�-���ก#$%��ก%���(�ก#$%��%�� 

        max
X  "*� 
 "��*�)��ก�����*�����'��'$� 

        min
X  "*� 
 "��*�)��ก�����*������)��'$� 
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2.6  
%�
����!()���)����"--*�'�-���*�ก2 ก���!()��9��*��

P	�0�'��/ 9��ก����'���� '	*4	X"�#k� (α  - Coefficient) 9���!�'������
���-�
 
(Cronbach) (#��� '���0; "#  ���
P� '���0. 2543: 218) 
�ก9��"ก��'����,
��� B-Index & 
Non 0-1 method 

2

i

2

t

sn
1

n 1 s
α

 
= − 

−   

∑  

     ��()�  α      "*� 
%�'���� '	*4	X
����!()���)� 

            n "*� 
��������'�- 

           
2

i
S  "*� 
 "��
���"��������3������� 

           2

t
S     "*� 
 "��
���"������������'�-*���o-�- 

    9��*�)     ( )
( )

2
2

i2

i

N X X
S

N N 1

−
=

−
∑ ∑  

    ��()�  2

i
S      "*� 
 "��
���"��������3������� 

       i
X∑  "*� �#*���������
 "�������*�) i 

      i

2
X∑  "*� �#������
 "��"�%# 
��กก��#�������*�) i 

             N "*� 
�����
�����'�- 

            
 �������������3. �4������!�"�
��������:�� 
     ���3.1 �!��	4�ก��*��'S	�	"-- t g test for Dependent Samples �Q()�
�����-�*��-�#'��W*4	X*��ก�������
P	�0�'��/   "# *�ก2 ก���!()��9��*��
P	�0�'��/ ���
��ก�����ก%��"# �#�������-ก��
��ก�������ก��'��"--  4MAT ��()�� ก�����  
�ก'��� 
(Ferguson. 1971: 154) 

t =  ∑ �
�� ∑ ����∑ � �

��!
       ; df =  n g 1

     ��()�   t     "*� 
%�'S	�	*�)�!�Q	
��P��� t g distribution 

       D∑  "*� �#������
���"�ก�%��� ��%��
 "��                                             
ก��*�'�-�#��"# ก%�������-ก��
��ก�������                         
ก��'��"--  4MAT 

     ( )2

D∑  "*� �#������
 "��"�%# 
��กก��#�������*�) i 

             n "*� 
�������ก����� 
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3.2 �!��	4�ก��*��'S	�	"-- t g test one group �Q()������-�*��-
�#'��W*4	X*��ก�������
P	�0�'��/   "# *�ก2 ก���!()��9��*��
P	�0�'��/�#�������-ก��
��ก��
�����ก��'��"--  4MAT  ��()�� ก�����  ก�-�กPd/����#  60 
�ก'��� (!�0�� ��0/���� . 2550: 
133 - 134) 
 

0
X

t
s

n

µ−
=  ;  df  =  n g 1 

    ��()�   t     "*� 
%�'S	�	*�)�!�Q	
��P��� t g distribution 

          X  "*� 
%��o#�)����ก#$%������%�� 

          0
µ  "*� 
%��o#�)�*�)�!���3��กPd/ 

           s "*� '%���-�)���-�����R�����ก#$%������%�� 

           n "*� �������ก#$%������%�� 

 
 

 



 
 

����� 4 
��ก
��
���
��������� 

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

 n  ��� �#����� ก
�)!���ก�,(�� ��!(�� 
 K  ��� �����
�.�����//��$�/ 

 X�  ��� �(�
0�)�!�������� 
 s  ��� $(��
/)�!�
/�����2���������� 
 µ�  ��� �(�
0�)�!�)��3�
�4�
ก'5� (���!�� 60 ��������
�.�) 
 t  ��� �(�$;	�	�)��3��	���'��� t < Distribution 
 **  ��� �)� !$#�� %���$;	�	�)���� / .01 
 

ก
��
���
��������� 
��ก���	
����
������� ���ก���������
��!�����ก���	
����
���������ก���	� !

�� *��)* ����	� !�#�
$������#�� /� *����$���	2�� � ��)*         
����������1. 
��)!/
�)!/��$ �F�G	H���ก��
�)!����� ก
�)!�
� �"��� /ก��� �ก��
�)!� 
ก��$���// 4MAT $��ก�(�ก(��"��� /ก��� �ก��
�)!�ก��$���// 4MAT M�!�3�$;	�	 t-test for 
Dependent Samples 

2. 
��)!/
�)!/��$ �F�G	H���ก��
�)!����� ก
�)!�
� �"��� /ก��� �ก��
�)!� 
ก��$���// 4MAT $��ก�(�
ก'5����!�� 60   M�!�3�$;	�	 t-test for One Sample 

3. 
��)!/� ก&�ก��
3����M!�����'	�Z�$������� ก
�)!�3 *�� G!�Z[ก&��\�)� 2 

����� ก��� � 
� �"��� /ก��� �ก��
�)!�ก��$���// 4MAT  $��ก�(�ก(��"��� /ก��� �ก��
�)!�ก��
$���// 4MAT  M�!�3�$;	�	 t-test for Dependent Samples 

4. 
��)!/
�)!/� ก&�ก��
3����M!�����'	�Z�$������� ก
�)!�3 *�� G!�Z[ก&��\
�)� 2 
����� ก��� � 
� �"��� /ก��� �ก��
�)!�ก��$���// 4MAT  $��ก�(�
ก'5�  ���!�� 60 M�!�3�
$;	�	 t-test for One Sample 
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��ก
��
���
��������� 
�����������	� !�#�
�	�ก�������������ก��������// One-Group Pretest - Posttest 
Design �������)�"��$����;�$���(�$;	�	 M�!�#���ก���� �����)�Z[ก&� "��� ��)* 
����������1. 
��)!/
�)!/��$ �F�G	H���ก��
�)!��'	�Z�$��� ���� ก
�)!�3 *�� G!�Z[ก&��\
�)� 2  ก(�����
� �"��� /ก��� �ก��
�)!�ก��$���// 4MAT 
����� ก��� �  M�!�3�$;	�	 t-test for 
Dependent Samples �����กa� ������ 5 

 

�����  5  
��)!/
�)!/��$ �F�G	H���ก��
�)!��'	�Z�$��� ���� ก
�)!�3 *�� G!�Z[ก&��\�)� 2   
ก(�����
� �"��� /ก��� �ก��
�)!�ก��$���// 4MAT 
����� ก��� �   

 
ก�,(�� ��!(�� n K X� s t 

ก(��ก������� 34 20 6.76 1.56 
31.36** 


� �ก������� 34 20 15.79 1.84 
 

** �)� !$#�� %���$;	�	�)���� / .01 (t (.01, 33) = 2.445) 
 

���������ก����� 5 �/�(� ��$ �F�G	H���ก��
�)!��'	�Z�$������� ก
�)!�3 *�� G!�Z[ก&��\
�)� 2  
� �"��� /ก��� �ก��
�)!�ก��$���// 4MAT 
����� ก��� �  $��ก�(�ก(��"��� /ก��� �ก��

�)!�ก��$���!(���)� !$#�� %���$;	�	�)���� / .01  
 

2. 
��)!/
�)!/��$ �F�G	H���ก��
�)!��'	�Z�$��� ���� ก
�)!�3 *�� G!�Z[ก&��\
�)� 2  ก(�����
� �"��� /ก��� �ก��
�)!�ก��$���// 4MAT 
����� ก��� �  ก /
ก'5�  (���!�� 60)   
M�!�3�$;	�	 t-test for One Sample �����กa� ������ 6 
 

�����  6  
��)!/
�)!/��$ �F�G	H���ก��
�)!��'	�Z�$��� ���� ก
�)!�3 *�� G!�Z[ก&��\�)� 2   
ก(�����
� �"��� /ก��� �ก��
�)!�ก��$���// 4MAT 
����� ก��� � ก /
ก'5� (���!�� 60)   

  
ก�,(�� ��!(�� n K X� s µ�(60%) t 


� �ก������� 34 20 15.79 1.84 12 11.84** 
 

** �)� !$#�� %���$;	�	�)���� / .01 (t (.01, 33) = 2.445) 
 

���������ก����� 6 �/�(� ��$ �F�G	H���ก��
�)!��'	�Z�$������� ก
�)!�3 *�� G!�Z[ก&��\
�)� 2 
� �"��� /ก��� �ก��
�)!�ก��$���// 4MAT $��ก�(�
ก'5����!�� 60  �!(���)� !$#�� %���
$;	�	�)���� / .01 M�!�)�����
0�)�!  15.79  �����  �	�
�4����!��  78.95 
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����������3. 
��)!/
�)!/� ก&�ก��
3����M!�����'	�Z�$���  ���� ก
�)!�3 *�� G!�Z[ก&�     
�\�)� 2 ก(�����
� �"��� /ก��� �ก��
�)!�ก��$���// 4MAT 
����� ก��� �  M�!�3�$;	�	 t-test for 
Dependent Samples  �����กa� ������ 7 

 

�����  7  
��)!/
�)!/� ก&�ก��
3����M!�����'	�Z�$���  ���� ก
�)!�3 *�� G!�Z[ก&��\�)� 2   
���ก(�����
� �"��� /ก��� �ก��
�)!�ก��$���// 4MAT 
����� ก��� � 
 

ก�,(�� ��!(�� n K X� s t 
ก(��ก������� 34 20 4.09 2.49 

25.08** 

� �ก������� 34 20 15.44 2.21 

 

** �)� !$#�� %���$;	�	�)���� / .01 (t (.01, 33) = 2.445) 
 
���������ก����� 7 �/�(� � ก&�ก��
3����M!�����'	�Z�$������� ก
�)!�3 *�� G!�Z[ก&�   
�\�)� 2 
����� ก��� � 
� �"��� /ก��� �ก��
�)!�ก��$���// 4MAT  $��ก�(�ก(��"��� /ก��� �ก��

�)!�ก��$�/�//  4MAT �!(���)� !$#�� %���$;	�	�)���� / .01  

   
����������4. 
��)!/
�)!/� ก&�ก��
3����M!�����'	�Z�$���  ���� ก
�)!�3 *�� G!�Z[ก&�     
�\�)� 2 ก(�����
� �"��� /ก��� �ก��
�)!�ก��$���// 4MAT 
����� ก��� �  ก /
ก'5�  (���!�� 
60)  M�!�3�$;	�	 t-test for One Sample  �����กa� ������ 8 

 

�����  8  
��)!/
�)!/� ก&�ก��
3����M!�����'	�Z�$���  ���� ก
�)!�3 *�� G!�Z[ก&��\�)� 2  
���ก(�����
� �"��� /ก��� �ก��
�)!�ก��$���// 4MAT 
����� ก��� �  ก /
ก'5� (���!�� 60) 
 

ก�,(�� ��!(�� n K X� s µ�(60%) t 

� �ก������� 34 20 15.44 2.21 12 9.06** 

 

** �)� !$#�� %���$;	�	�)���� / .01 (t (.01, 33) = 2.445) 
 
���������ก����� 8 �/�(� � ก&�ก��
3����M!�����'	�Z�$������� ก
�)!�3 *�� G!�Z[ก&��\�)� 
2 
����� ก��� � 
� �"��� /ก��� �ก��
�)!�ก��$���// 4MAT  $��ก�(�
ก'5�  ���!�� 60  �!(���)
� !$#�� %���$;	�	�)���� / .01 M�!�)�����
0�)�!  15.44  �����  �	�
�4����!��  77.20 
 

 



����� 5 
��	
�� 
��
����� �����
���
��� 

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

���
�����	
�����

�����������������
���
 
����������1. ��� !�"���#�$��#�%&
�'$(�)$��ก�������ก�!�*%+�%
�������,��-�&��.  ��� !�  
ก���
�  /!��
ก�����$� ����
#ก����������*##   4MAT 

2. ��� !�"���#�$��#�%&
�'$(�)$��ก��������,��-�&��.�%
�����
#ก��	
�ก������� 
ก��&!�*##  4MAT  ก
#�ก,5.  (��!�%+  60) 

3. ��� !�"���#�$��#$
ก;+ก���<� !�=��$���,��-�&��.ก�!�*%+�%
������/!� 
�
ก�����$� ����!ก��	
�ก�������ก��&!�*## 4MAT 

4. ��� !�"���#�$��#$
ก;+ก���<� !�=��$���,��-�&��.�%
�����
#ก��	
�ก������� 
ก��&!�*##  4MAT  ก
#�ก,5.  (��!�%+  60) 
   
���	!�"��#�ก����� � 

1. �%&
�'$(�)$��ก��������,��-�&��./!��
ก������%
�����
#ก��	
�ก�������ก��&!�
*## 4MAT &��ก���ก�!�����
#ก��	
�ก�������ก��&!#*## 4MAT  

2. �%&
�'$(�)$��ก��������,��-�&��./!��
ก������%
�����
#ก��	
�ก�������ก��&!�
*## 4MAT &��ก����ก,5.��!�%+ 60   

3. $
ก;+ก���<� !�=��$���,��-�&��./!��
ก�����<

��
(��->ก;�"?$�  2 ��� !� ก���
� 
�%
�����
#ก��	
�ก�������ก��&!�*## 4MAT  &��ก���ก�!�����
#ก��	
�ก�������ก��&!�*## 
4MAT 

4. $
ก;+ก���<� !�=��$���,��-�&��./!��
ก�����<

��
(��->ก;�"?$�  2 ��� !� ก���
� 
�%
�����
#ก��	
�ก�������ก��&!�*## 4MAT  &��ก����ก,5.��!�%+ 60   

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

���
 �"@��
ก�����<

��
(��->ก;�"?$�  2  A�������   
$�  1 "?ก��->ก;� 2556 =�������#���"%�!���%� ��  !C��A!ก�+$���*#�  	
���
�&��$�&���  D> �
�����	�กก��&���*##ก%��� (Cluster Random Sampling) =���<���!�������"@������ก��&��� 
(Sampling Unit) 	�กก��	
#W%�ก�� 1 ��!������	�ก��!������$

���� 3 ��!������ D> �$��
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=����������	
���������/!�*��%+��!�*##�%+����&����Y ���ก%����
�!���� 1 ��!������ 	C����   
34  �� 

 
���(�
��(
���#'�#�ก����� � 

              ���1. *��ก��	
�ก���������� ��� !� Zก���
�[ <

��
(��->ก;�"?$�  2 
2. *##$�&!#�
��%&
�'$(�)$��ก��������,��-�&��. 
3. *##$�&!#�
�$
ก;+ก���<� !�=��$���,��-�&��. 

 
ก���ก)���������
�*� 

��ก����	
���

���
 �����	
�����C�����ก��$�%!����/

��!���!�"��
 
���1. /!����������!=�������#���"%�!���%� ��   !C��A!ก�+$���*#� 	
���
�

&��$�&��� D> ��"@�ก%����
�!����/!�ก����	
���

���
 =�������	
��C�����ก��&!��������!�����ก��
	
�ก�������*##  4MAT  ��� !� ก���
�  /!��
ก�����<

��
(��->ก;�"?$�  2 �

�*���
�$�  14 
�';A���  2556 \ 13 ��Y����� 2556  

2. <�
*	�����
ก�����$� �"@�ก%����
�!����$��#Y>�ก��	
�ก�������*##  4MAT  
��� !� ก���
�  ��� !����
ก�����$�ก������/���	���ก
�*%+"]�#
�������!����Y�ก��!� 

3. �C�*##$�&!#�
��%&
�'$(�)$��ก���������<��,��-�&��.$� �����	
����&����
/>
�	C���� 20 /�! *##$�&!#�
�$
ก;+ก���<� !�=��$���,��-�&��.$� &����/>
�	C���� 6 /�! �"
$�&!#ก
#�
ก�����<

��
(��->ก;�"?$�  2 =�������#���"%�!���%� �� D> ��"@�ก%����
�!���� *%��#
�$>ก
�+*��ก%����
�!����$� ���	�กก��$�&!#��

���
 �"@��+*��$�&!#ก�!������ (Pretest) =���<���%�
��ก���C�����ก��$�&!#ก�!��������� !�
��%&
�'$(�)$��ก���������<��,��-�&��. �
�$
ก;+
�<� !�=��$���,��-�&��. ��� 100 ��$�   

4. �C�����ก��	
�ก�������ก��&!�*##  4MAT  ��� !� ก���
�  =���<���%�
ก��&!�  16 ��# ��#%+ 50 ��$� 

5. ��� !�C�����ก��	
�ก�������*##4MAT  ��� !� ก���
�  ��#*%�� ����
ก�����
$C�*##$�&!#�
��%&
�'$(�)$��ก���������<��,��-�&��.$� �����	
����&����/>
�	C���� 20 /�! 
*##$�&!#�
�$
ก;+ก���<� !�=��$���,��-�&��.$� &����/>
�	C���� 6 /�! !�ก��

� *%+#
�$>ก�%
ก��$�%!�����"@��+*���%
������ (Posttest) =���<���%���ก���C�����ก��$�&!#ก�!��������� !
�
��%&
�'$(�)$��ก���������<��,��-�&��.  �
�$
ก;+ก���<� !�=��$���,��-�&��. ��� 100 ��$� 

6. ���	����+*�� *##$�&!#�
��%&
�'$(�)$��ก���������<��,��-�&��. 
*##$�&!#�
�$
ก;+ก���<� !�=��$���,��-�&��. *%���C��+*��$� �����������+�.��� !$�&!#
&����_�� 
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�������ก����������+��
�*� 
������������ก����	
���

���
 �����	
���%C��
#/

���ก��������+�./�!��% �
���
 
�������������1. �"���#�$��#�%&
�'$(�)$��ก�������/!��
ก������%
�����
#ก��	
�ก��
�����ก��&!�*## 4MAT &��ก���ก�!�����
#ก��	
�ก�������ก��&!�*## 4MAT =���<�&Y��� t-test 
for Dependent Samples 

2. �"���#�$��#�%&
�'$(�)$��ก�������/!��
ก������%
�����
#ก��	
�ก��
�����ก��&!�*## 4MAT &��ก����ก,5.��!�%+ 60  =���<�&Y��� t-test for One Sample 

3. �"���#$
ก;+ก���<� !�=��$���,��-�&��./!��
ก�����<

��
(��->ก;�"?$�  
2 ��� !� ก���
� �%
�����
#ก��	
�ก�������ก��&!�*## 4MAT  &��ก���ก�!�����
#ก��	
�ก�������
ก��&!�*## 4MAT  =���<�&Y��� t-test for Dependent Samples 

4. �"���#�$��#$
ก;+ก���<� !�=��$���,��-�&��./!��
ก�����<

�
�
(��->ก;�"?$�  2 ��� !� ก���
� �%
�����
#ก��	
�ก�������ก��&!�*## 4MAT  &��ก����ก,5.    
��!�%+ 60  =���<�&Y��� t-test for One Sample 

                       
��	
��ก����� � 
�������1. �%&
�'$(�)$��ก��������,��-�&��./!��
ก�����<

��
(��->ก;�"?$�   2  �%
�����
#
ก��	
�ก�������ก��&!�*##  4MAT  ��� !�  ก���
�  &��ก���ก�!�����
#ก��	
�ก�������ก��&!�
!�������
�&C��
d$��&Y���$� �+�
# .01  

2. �%&
�'$(�)$��ก��������,��-�&��./!��
ก�����<

��
(��->ก;�"?$�  2  �%
�����
#
ก��	
�ก�������ก��&!�*## 4MAT  ��� !�  ก���
�  &��ก����ก,5.��!�%+ 60  !�������
�&C��
d$��
&Y���$� �+�
# .01 =�����+*���W%� �  15.79  �+*��  ����"@���!�%+  78.95 

3. $
ก;+ก���<� !�=��$���,��-�&��./!��
ก�����<

��
(��->ก;�"?$�  2 ��� !� ก���
� 
�%
�����
#ก��	
�ก�������ก��&!�*## 4MAT  &��ก���ก�!�����
#ก��	
�ก�������ก��&!�!������
�
�&C��
d$��&Y���$� �+�
# .01  

4. $
ก;+ก���<� !�=��$���,��-�&��./!��
ก�����<

��
(��->ก;�"?$�  2 ��� !� ก���
� 
�%
�����
#ก��	
�ก�������ก��&!�*## 4MAT  &��ก����ก,5.  ��!�%+ 60   !�������
�&C��
d$��
&Y���$� �+�
# .01 =�����+*���W%� �  15.44  �+*��  ����"@���!�%+  77.20 
 

��
����� 
�������	�กก��->ก;��%/!�ก��	
�ก�������ก��&!�*## 4MAT  $� ����!�%&
�'$(�)$��ก��
�����*%+$
ก;+ก���<� !�=��$���,��-�&��. ��� !� ก���
� /!��
ก�����<

��
(��->ก;�"?$�  2 
&����Y!A�"����%ก����	
�����
���
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����������1. �%&
�'$(�)$��ก��������,��-�&��./!��
ก�����<

��
(��->ก;�"?$�   2  �%
�
����
#ก��	
�ก�������ก��&!�*##  4MAT  ��� !�  ก���
�  &��ก���ก�!�����
#ก��	
�ก�������ก��
&!�*##  4MAT  *%+&��ก����ก,5.��!�%+ 60  !�������
�&C��
d$��&Y���$� �+�
# .01 $

���

��� !���	�ก 
�������������1.1  ก��	
�ก�������ก��&!�*##  4MAT  �"@�ก��	
�ก�������ก��&!�$� 
��������*�ก�����+��������������"@�&C��
d=���C��>�Y>���������  4  *##  $� ������&����Y��ก��
��������$� *�ก����ก
�!!ก�"  ��������*��%+*##	+&
��
�(.=�����ก
#=���&����$��&�!� *%+�+##
ก��$C����/!�&�!�$

�&!�D�ก  ก��	
�ก�������ก��&!�	>�	C��"@�$� 	+��!���������$���$���ก
�ก
#
��������$

� 4  *##   ��� !���&����Y�
g��&�!�&!�D�กD���*%+/���"���!�ก
�!����&���%  $C����
�
ก������ก��ก��������������������Y�
�*%+����&����Y/!��
ก�����    D> �&!��%�!�ก
# �!�.��& 
*%+*�����.(� (Morris; & McCarthy.1990: 194 \ 195) ก%���������������� 4 *## D> �����"*##ก��
�������� *%+ก���
#���$� ����ก
� ก��	
���"*##ก�������ก��&!�	+��!�&���&�������
ก�����&����Y
�����������!����%>กD>
�  =��*#����"*##ก�	ก���ก�������ก��&!��"@�  4  &���  &���$�   1  ���ก
#
��������*##$�  1  ����������ก����������=���<�	�����ก�� (Imaginative Learners) �"@���ก$� <!#Y��
�����%��� Z$C���[  ���! Why? 	+����������=��ก��st� 	+�
#/�!��%*%��&+$�!����������u�=����
��������$� <
��	� *%��#��,�ก������/��ก
#*�����/!����!���� !�C�/�!��%�"�<��"@�&����
�  
&����Y	
�ก��ก
#"td������������!� *%+�+�����������u�����ก
#���!� ����  �"@�<���$� �����������
��������	�ก"�+&#ก��,.*%+ก�+#��ก���vw�&
��ก�!����������!�  ���&!����ก�+��������&��	*%+
&����*��	���	�������������� =���<��C�Y��$� ก�+���������������&
��ก� ก��!!ก�""]�&
��
�(.ก
#
&A��*��%�!�	���/!�&� �$� �����  �����������������+�.�������% vxก$C�ก�	ก���ก%���!�����%�ก�%�� 
�<�� vxก�/���*���
��=���� (Concept mapping)  <���ก
��+��&�!� !A�"�������ก
�  &���$�   2 
���ก
#��������*##$�  2  ��������$� ��ก����������=���<�ก��������+�. (Analytic Learners) *%+ก���กu#
���%+�!����"@��%
ก �"@���ก$� <!#Y�����/�!�$u		�����! Z!+��[ ���! What? 	+*&����
���%+�!���*%+����"@�/

��!� 	+�
#�����%
ก;,+��"(���*%+&+$�!����������u�!!ก�� �ก����
ก�������*##���� ก�����	&!#/�!�$u		��� *%+�C��&�!/�!�$u		��������  ��"�+ก!#�"@�$';y� 
	
�ก��ก
#"td�����������%�%
ก�ก,5. *%+ก���C�����ก���"@�/

��!���� !�C�&��/�!�$u		���  �"@�
<���$� �������������������	�กก��&
��ก�!����������!��"&��ก��&�������������#�!�  ���&!��������
��������������������+�.!����������!� �C��������$� ������<� !�=��ก
#/�!��%$� ���->ก;�������� =��
	
��+##ก��������+�. �"���#�$��#ก��	
�%C��
#����&
��
�(./!�&� �$� �����  ���&!�������$';y�
�%
กก��$� %>กD>
� =���W��+���%+�!���/!�/�!��%���� � ��� !������������/���	 *%+�
g���������
��#�!�/!����!������ !�$� ����� ก�	ก�������"@�ก�	ก���$� ������������������	�ก�#������� *�%��
��$��ก��$�!�Y� �ก��&�(�� ก��$�%!�ก���<���!�&��� ����$
-�. &� !"�+&����� �  &���$�   3  ���
ก
#��������*##$�  3  ����������ก��������������"�+&�$&
��
&*%+&��
d&C��>ก (Commonsense 
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Learners) �"@���ก$� <!#Y����� Z!������[  ���! How?   <!#ก��%���!"]�#
��  	+�
#���/�!��%$� 
�"@����(��� *%+"�+��%�������	�กก��$�%!�ก��ก�+$C�	���  <!#$�%!�$C�&� ������  ��!�ก��
�����(�ก��$C����/!�&� ������ <!#���*��*%+กC������%� 	
�ก��ก
#"td������ก��%���!$C� �"@�
<���$� ��������	+&�������������#�!� (�=����) �"&��ก��%���!"]�#
��ก�	ก��� ก��$�%!� ���
�������/!����!�*%+&����<�
����$� �"@�%
ก;,+�W��+�
�  ���&!���������������"]�#
��ก�	ก���
ก��$�%!�	�ก�#���ก��$�%!� $C�*##vxก�
� ก��&��"�%ก��"]�#
��ก�	ก���&��"�%ก��$�%!�
$� Y�ก��!�<
��	� =���"|�=!ก�&�����������D
กY��/�!&�&
�ก�!�"]�#
��ก�	ก���vxก�%�!ก�<�!�"ก�,.
#
�$>ก�%ก��$�%!�  �"|�=!ก�&��������������*&������&����Y/!����!��������Y�
� ����
&��	 ��� !&����&���.<�
�������	�����ก��/!����!�$� *&��Y>������/���	�����
!����<�$� ����� 
�����u��"@���"(�������"*##���� � =���%�!ก��(�ก���C��&�!�%�����%
ก;,+�W��+�
� <�
����$� 
&����!�	�"@�A����� ��$��&�����#���&� �$� ����� &� �"�+��;_. *����
# �"@����  *%+&���$�   4  
���ก
#��������*##$�  4  ����������ก����������*##�%�
�*%+ก������#�������!� (Dynamic  
Learners) �"@���ก$� <!#�

���� !��/ ZY��!�����

�[  ���! If ? 	+�
#�������&� �$� �"@���"(���  �����
����ก��%!����%!�Y�ก 	+"�
#�
����!�"%� ��*"%�������� �������������� ������&����Y�!�
$�-$������� 	
�ก��ก
#"td������&
d<���d�, �"@�<���$� ������������C��&�!�%���/!����!� 
=��&!�*$�กก��!A�"���Y>�"td�� !�"&�����ก��"]�#
��ก�	ก��� ��(�ก��*ก��/"td�� ��� !
"�
#"���<�
����	�&C���u	*%+�"@�"�+=�<�.��!���!� D> �&����Y#��,�ก��ก��"�+��ก�.�<� 
�<� !�=��ก
#<����	���/!����   �����������������������+�.<�
����/!����!�=��!(�#��/

��!�ก��
$C���� "td��!�"&�����ก��$C����*%+��(�ก��*ก��/ =��#��,�ก��ก��"�+��ก�.�<���� !�<� !�=��ก
#
<����	���/!���� D> �!�		+������+�.<�
��������"ก%�����!����!ก%�����d�กu��������������+&�  
�"@�/

�&��$���D> ����&!�������������������C��%���/!����!����C��&�!���!	
�*&������"*##
�����  �<�� ก��	
���$��-ก�� "w�����$- ��� !������ !� � ���<� �<�D> �Y�!�"@�ก��*#��"t�=!ก�&
$�������������*%+"�+&#ก��,.������!� ����D�#D>
� ��/

���
������������
#st�ก������ก;.��	��,.!����
&����&���. �!��
#st����������u�/!����!� �   �
��

��%
�	�ก�
ก������������/

��!�ก��	
�ก�	ก���
ก�������ก��&!�$

�  4  &���*%��  $C��������������%
ก;,+ก����������$� *�ก����ก
��"���-
ก�A��
/!��!��!�  $C����#����ก�-*���ก����������&��ก&�����u����-
ก�A��*%+�ก��$
-����$� ����!
ก��������,��-�&��.  D> �&!��%�!�ก
#  "��dd�   &!�&��� (2550: 23)  ก%���Y>�   "�+=�<�./!�
ก��	
�ก�������ก��&!�*## 4MAT ����"@�ก��&���&�������
ก�����$C�ก�	ก�������ก
�  D> �	+�"@�
"�+=�<�.��!�
����&!�*%+�"@�"�+=�<�.��!�
ก�����  !�ก$

�ก��	
�ก�	ก����
�<���&���&��������������
����,%
ก;,+  �ก��  ��  ��&�/  $C��������������%
ก;,+ก����������$� *�ก����ก
��"���-
ก�A��/!�
���!�  $C����#����ก�-*���ก����������&��ก&�����u����-
ก�A��/!���������  	>�&���%�����������
��$
-����$� ��*%+�ก��ก�������������!������!��� !�  
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�������������1.2  ก��	
�ก�������ก��&!�*##  4MAT �"@�ก��	
�ก����������$� ������������
�"@�&C��
d��� !������������ก���������  �������  *%+ก���
�&���	!�����"@��+##  =���C��>�Y>�ก��
��������/!���������  4  *##  �"@���"*##ก��&!�$� �"|�=!ก�&�������������&���������ก�	ก�������� 
��$�ก����!��������+&�  $C����������������>�-
ก�A��/!����!�!!ก��  &���%����
ก�����
ก�+��!��!���$� 	+����������������� !�$� กC�%
�->ก;�  ��u����	�กก��$C�ก�	ก���ก%����
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������ก ก 

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

 - ���	
��
������
������������������������	����
	 !�
�"�#�$���ก����
��
�&��'����(����
ก��
���
���
#��')ก*�+,�
� 2 ������ ก���
	 

 - ���	
��
������
������������������������	����
	�
ก*.ก��������/�����
�&��'����(����
ก��
���
���
#��')ก*�+,�
� 2 ������ ก���
	 

 - ���������ก���� (p) �!.����3���443���ก (r) �������	����
	 !�
�"�#�$
���ก����
���&��'����(����
ก��
���
���
#��')ก*�+,�
� 2 ������ ก���
	 

 - ��� iX∑ , 2

iX∑  �
��7�
��
�8�98�ก������� 2

ts �:���8�9������8��;��ก��������
������
���������	����
	 !�
�"�#�$���ก����
���&��'����(����
ก��
���
���
#��')ก*�+,�
� 2 
������ ก���
	 

 - ��� p �!. q �
�8�98�ก�����������������
���������	����
	 !�
�"�#�$���ก��
��
���&��'����(����
ก��
���
���
#��')ก*�+,�
� 2 ������ ก���
	 

 - ����������� (PE) �!.����3���443���ก (D) �������	����
	�
ก*.ก��������/��
����&��'����(����
ก��
���
���
#��')ก*�+,�
� 2  ������ ก���
	 

 - ��� iX∑ , 2

iX∑ �!. 2

is  �
�8�98�ก�����������������
���������	����
	�
ก*.
ก��������/������&��'����(����
ก��
���
���
#��')ก*�+,�
� 2 ������ก���
	 

  - ��� iX∑ , 2

iX∑  �
��7�
��
�8�98�ก������� 2

ts  �:���8�9������8��;��ก��������
������
���������	����
	�
ก*.ก��������/������&��'����(����
ก��
���
���
#��')ก*�+,�
� 2 
������ ก���
	 

 - �������������
������ก&?(ก�����48�9�.���ก���
	�
ก*.ก��������/�����
�&��'����(����
ก��
���
���
#��')ก*�+,�
� 2  ������ ก���
	 

 
 
 
 



95 
 

����� 9 ���	
��
������	�!9���.������9����ก
�4A	+�.���(ก����
���;9 (IOC) �������	���       

     �
	 !�
�"�#�$���ก����
���&��'����( ������ ก���
	  43���� 40 �9� 

 

�9��
� 
������	��F� ;9��
�����G 

��� IOC �9��
� 
������	��F� ;9��
�����G 

��� IOC 
���
� 1 ���
� 2 ���
� 3 ���
� 1 ���
� 2 ���
� 3 

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

 
  �
	�!��ก����	����
	 !�
�"�#�$���ก����
���&��'����( �9��
��
���	
��
������
������
����������� (IOC) /	�:�4��&�4�ก��� IOC ≥  0.5 4)��
	�!��ก�9��
��
��� IOC  �
����� 0.67 N 1.00 
43���� 40 �9�  
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����� 10  ���	
��
������
������������������������	����
	�
ก*.ก��������/������&��'����(  
     ������ ก���
	  43���� 12 �9� 
 

�9��
� 
������	��F� ;9��
�����G 

��� IOC 
���
� 1 ���
� 2 ���
� 3 

1 +1 +1 +1 1.00 
2 +1 +1 +1 1.00 
3 +1 +1 0 0.67 
4 +1 +1 +1 1.00 
5 +1 +1 +1 1.00 
6 +1 +1 0 0.67 
7 +1 +1 +1 1.00 
8 +1 +1 0 0.67 
9 +1 +1 +1 1.00 
10 +1 +1 +1 1.00 
11 +1 +1 +1 1.00 
12 +1 +1 +1 1.00 

 
  �
	�!��ก����	����
	���������O8�ก���ก9+PG���!.���������O8�ก��������/��
����&��'����( �9��
��
���	
��
������
����������������� (IOC) /	�:�4��&�4�ก��� IOC ≥  0.5  
4)��
	�!��ก�9��
��
��� IOC �
����� 0.67 N 1.00 43���� 12 �9� 
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����� 11 ���������ก���� (p) �!.����3���443���ก (r) �������	����
	 !�
�"�#�$���ก��   
     ��
���&��'����( ������ ก���
	   43���� 40 �9� /	�8�9 /+��ก���3���F4�;+ Evana 
 

�9��
� p r  !ก��:�4��&� 
1 0.80 0.28 �
	���� 
2 0.44 0.26 �
	�!��กT�9 
3 0.54 0.04 �
	���� 
4 0.44 0.07 �
	���� 
5 0.33 0.78 �
	�!��กT�9 
6 0.65 0.26 �
	�!��กT�9 
7 0.48 0.24 �
	�!��กT�9 
8 0.74 0.26 �
	�!��กT�9 
9 0.44 0.15 �
	���� 
10 0.26 0.18 �
	���� 
11 0.52 0.22 �
	���� 
12 0.50 0.26 �
	�!��กT�9 
13 0.42 0.20 �
	���� 
14 0.44 0.38 �
	�!��กT�9 
15 0.46 0.32 �
	�!��กT�9 
16 0.29 0.26 �
	���� 
17 0.28 0.22 �
	���� 
18 0.40 0.39 �
	�!��กT�9 
19 0.52 0.25 �
	�!��กT�9 
20 0.52 0.22 �
	���� 
21 0.44 0.38 �
	�!��กT�9 
22 0.44 0.30 �
	�!��กT�9 
23 0.33 0.65 �
	�!��กT�9 
24 0.46 0.27 �
	�!��กT�9 
25 0.33 0.53 �
	���� 
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����� 11 (���) 
 

�9��
� P r  !ก��:�4��&� 
26 0.30 0.59 �
	���� 
27 0.32 0.62 �
	�!��กT�9 
28 0.28 0.57 �
	���� 
29 0.28 0.57 �
	���� 
30 0.30 0.48 �
	���� 
31 0.50 0.48 �
	���� 
32 0.65 0.20 �
	���� 
33 0.56 0.38 �
	�!��กT�9 
34 0.32 0.51 �
	���� 
35 0.44 0.38 �
	�!��กT�9 
36 0.54 0.27 �
	�!��กT�9 
37 0.46 0.34 �
	�!��กT�9 
38 0.48 0.30 �
	���� 
39 0.44 0.24 �
	�!��กT�9 
40 0.39 0.28 �
	���� 

 
�
	�!��ก����	����
	 !�
�"�#�$���ก����
���&��'����( /	��
	�!��ก����ก&?(	
��
� 

1) �
���������ก���� (p) �
����� 0.32 N 0.74 U)���+V�������ก����:�����. T����ก���� T������
4��ก��T+  2) �
����3���443���ก (r) �
����� 0.24 N 0.78 U)���+V��9��
������O43���ก�
ก��
������
�!.�ก��T	9  3) �����!A��������4A	+�.���(ก����
���;9  �!.�
	�9��
��
����8ก!9��
��ก
�/	��3��)�O)�
��3���
ก�
��/������������ /	��
	�!��ก����	����
�43���� 20 �9� T	9�ก� �9� 2 , 5 , 6 , 7 , 8 ,   
12 , 14 , 15 , 18 , 19 , 21 , 22 , 23 , 24,  27 , 29 , 33 , 35 , 36 �!. 39 
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����� 12 ��� 2
,X X∑ ∑  �
��7�
��
�8�98�ก������� 2

t
S  �:���8�9������8��;��ก��������   

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

 

���
� X∑  2
X∑  ���
� X∑  2

X∑  
1 16 256 26 13 169 
2 15 225 27 16 256 
3 17 289 28 8 64 
4 10 100 29 14 196 
5 19 361 30 15 225 
6 16 256 31 8 64 
7 7 49 32 13 169 
8 14 196 33 11 121 
9 18 324 34 8 64 
10 11 121 35 14 196 
11 10 100 36 15 225 
12 18 324 37 13 169 
13 12 144 38 10 100 
14 15 225 39 9 81 
15 19 361 40 16 256 
16 5 25 41 9 81 
17 13 169 42 14 196 
18 9 81 43 8 64 
19 17 289 44 7 49 
20 16 256 45 10 100 
21 8 64 46 13 169 
22 9 81 47 7 49 
23 17 289 48 15 225 
24 13 169 49 10 100 
25 15 225 50 18 324 
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����� 12 (���)  

���
� X∑  2
X∑  ���
� X∑  2

X∑  
51 8 64 76 19 361 
52 16 256 77 14 196 
53 13 169 78 8 64 
54 7 49 79 10 100 
55 15 225 80 9 81 
56 8 64 81 17 289 
57 13 169 82 16 256 
58 17 289 83 10 100 
59 12 144 84 15 225 
60 11 121 85 17 289 
61 7 49 86 18 324 
62 10 100 87 6 36 
63 18 324 88 8 64 
64 19 361 89 18 324 
65 15 225 90 13 169 
66 18 324 91 15 225 
67 12 144 92 9 81 
68 16 256 93 7 49 
69 13 169 94 12 144 
70 17 289 94 7 49 
71 13 169 96 6 36 
72 18 324 97 19 361 
73 8 64 98 16 256 
74 18 324 99 5 25 
75 15 225 100 17 289 
    X∑  = 1,281 2

X∑  = 17,981 
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����� 13 ��� p �!. q �
�8�98�ก�����������������
���������	����
	 !�
�"�#�$���ก����
��  

     �&��'����( ������  ก���
	 

 
�9��
� p q pq �9��
� p q pq 

2 0.550 0.450 0.248 19 0.760 0.240 0.182 
5 0.630 0.370 0.233 21 0.620 0.380 0.236 
6 0.830 0.170 0.141 22 0.630 0.370 0.233 
7 0.760 0.240 0.182 23 0.650 0.350 0.228 
8 0.730 0.270 0.197 24 0.620 0.380 0.236 
12 0.750 0.250 0.188 27 0.740 0.260 0.192 
14 0.670 0.330 0.221 29 0.750 0.250 0.188 
15 0.820 0.180 0.148 33 0.680 0.320 0.218 
16 0.750 0.250 0.188 36 0.830 0.170 0.141 
18 0.550 0.450 0.248 39 0.750 0.250 0.188 

    ��� 4.03 
 
 ���������������
���������	����
	 !�
�"�#�$���ก����
���&��'����( /	�8�9�;�� 

KR N 20 (Kuder N Richardson ) 

r�� � n
n � 1 �1 � ∑ pq

σ� 
 

   
  �����  r��  ���  ����������
���������	��� 
    n  ��� 43�����9��������	��� 
    p   ���  �
	������� ;9�
��3�O;ก8��9���)�� c  
    q    ��� �
	������� ;9�
��3� �	8��9���)�� c ����  1 � p 
       

2

t
S   ���     �����+�+�������.�������	����
��7�
�   
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   /	��
�                 ( )
( )

22

2

1
t

N X X
S

N N

−
=

−

∑ ∑  

 
  �����     2

t
S   ��� �����+�+�������.�������	����
��7�
�  

         ∑ X  ���   !�������.������!.���������	��� 
        �
��7�
� 
        ∑ X�  ���   !�������.������!.���กก3�!
����  

             N    ���  43�����
ก��
���
����	 
  

4�ก����� 12  4.T	9   ∑ X = 1,281,  ∑ X� = 17,981,  N = 100      

      ( )
( )

22

2

1
t

N X X
S

N N

−
=

−

∑ ∑  

        = 
������,�������,�����

����������          
        =   15.87 

  
4�ก����� 13  4.T	9  n = 20  ,   pq∑   =  4.03  ,  2

t
S  =   15.87 

     
 	
��
��             r��   �  �

��� �1 � ∑ ��
�� � 

  

       =  ��
���� � 1 �  .�"

�#.�� � 

      

       =   ��
�� � �#.��� .�"

�#.��  � 

     
       =   0.79 
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����� 14 ���������ก���� (PE) �!.����3���443���ก (D) �������	����
	�
ก*.ก��������/��    

     ����&��'����( ������ ก���
	  43���� 12 �9� 

 
�9��
� PE D  !ก��:�4��&� 

1 0.44 0.25 �
	���� 
2 0.32 0.73 �
	�!��กT�9 
3 0.30 0.53 �
	���� 
4 0.64 0.35 �
	�!��กT�9 
5 0.74 0.36 �
	�!��กT�9 
6 0.44 0.24 �
	���� 
7 0.54 0.43 �
	�!��กT�9 
8 0.73 0.54 �
	���� 
9 0.46 0.62 �
	�!��กT�9 
10 0.48 0.36 �
	���� 
11 0.75 0.34 �
	���� 
12 0.65 0.43 �
	�!��กT�9 

 
�
	�!��ก����	����
	�
ก*.ก��������/������&��'����( /	��
	�!��ก����ก&?(	
��
�  

1) �
���������ก���� (PE) ��;��.�����  0.32 N 0.74  U)���+V�������ก����:�����. T����ก���� 
T������4��ก��T+  2) �
����3���443���ก (D) ��;��.����� 0.35 N 0.73  U)���+V��9��
������O43���ก
�
ก��
�������!.�ก��T	9  3) �����!A��������4A	+�.���(ก����
���;9  �!.�
	�9��
��
����8ก!9��
��ก
�
/	��3��)�O)���3���
ก�
��/������������ /	��
	�!��ก����	����
�43���� 6 �9� T	9�ก� �9� 2, 4, 5, 
7, 9  �!. 12   
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����� 15 ��� ∑x% ,  ∑x%� �!.  s%� �
�8�98�ก�����������������
���������	����
	�
ก*.ก�� 
     ������/������&��'����( ������ ก���
	 
 
 

�9��
� ∑x% ∑x%� s%� 
2 315 1063 0.71 
4 269 785 0.62 
5 262 750 0.64 
7 299 961 0.68 
9 287 893 0.70 
12 271 819 0.85 

   ∑s%�= 4.21 
 

����� 16 ���  ∑x%  ,  ∑x%� �
��7�
��
�8�98�ก������� s�� �:���8�9������8��;��ก��������       
      ������
���������	����
	�
ก*.ก��������/������
ก��
���
���
#��')ก*�+,�
� 2  
      ������ ก���
	 
 

 

���
� X X� ���
� X X� 
1 15 225 16 16 256 
2 17 289 17 18 324 
3 18 324 18 12 144 
4 19 361 19 9 81 
5 12 144 20 13 169 
6 10 100 21 17 289 
7 6 36 22 19 361 
8 14 196 23 18 324 
9 17 289 24 14 196 
10 18 324 25 12 144 
11 18 324 26 8 64 
12 19 361 27 17 289 
13 10 100 28 18 324 
14 11 121 29 9 81 
15 15 225 30 10 100 
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����� 16 (���) 
 

���
� X X� ���
� X X� 
31 7 49 61 11 121 
32 17 289 62 17 289 
33 17 289 63 17 289 
34 18 324 64 18 324 
35 18 324 65 18 324 
36 19 361 66 10 100 
37 19 361 67 10 100 
38 8 64 68 6 36 
39 11 121 69 7 49 
40 12 144 70 15 225 
41 13 169 71 15 225 
42 15 225 72 16 256 
43 16 256 73 16 256 
44 16 256 74 18 324 
45 9 81 75 18 324 
46 12 144 76 7 49 
47 10 100 77 10 100 
48 9 81 78 9 81 
49 14 196 79 11 121 
50 11 121 80 18 324 
51 10 100 81 19 361 
52 10 100 82 18 324 
53 17 289 83 19 361 
54 18 324 84 17 289 
55 19 361 85 17 289 
56 17 289 86 17 289 
57 17 289 87 16 256 
58 10 100 88 8 64 
59 8 64 89 16 256 
60 7 49 90 17 289 
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����� 16 (���) 
 

���
� X X� ���
� X X� 
91 10 100 96 12 144 
92 9 81 97 19 361 
93 12 144 98 18 324 
94 10 100 99 19 361 
95 13 169 100 18 324 

    ∑x = 1,404 ∑x2= 21,288 

 
  
���������������
���������	����
	�
ก*.ก��������/������&��'����( /	�8�9�;��ก��

������
�+�.���#�$��!e� (α-Coefficient) ��������
� (Cronbach)  
 

      α � (
(�� �1 � ∑ )*�

)+� � 

 
   �����                 ���  ����
�+�.���#�$�������������
�� 
                   k ��� 43�����9��������	��� 
                  s%� ��� �����+�+�������.����+V�����9� 
                  s�� ��� �����+�+�������.�������	��� 
                                                             �
��7�
� 
 

   /	��
�  s%� � , ∑ -*���∑ -*��
,�,���                

 
   �����             s%�    ���      �����+�+�������.����+V�����9� 
          ∑ X%    ���       !�������.������!.��8��9��
� i  
              ∑ X%�    ���       !�������.������!.���กก3�!
����8� 
                                                         �9��
� i                         
                                    N    ���      43�����
ก��
���
����	 
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                �!.   s�� � , ∑ -���∑ -��
,�,���              

 
   �����           s�� ��� �����+�+�������.�������	����
��7�
� 

                 ∑ X ���   !�������.������!.���������	��� 
                �
��7�
� 
          ∑ X� ���   !�������.������!.���กก3�!
����  

                           N  ���  43�����
ก��
���
����	 
 

 4�ก����� 16  4.T	9     ∑x = 1,404  ,   ∑x� = 21,288 ,  N  =  100 

   
  

      s�� � , ∑ -*���∑ -*��
,�,���  

    
   = 

������,���� – ��, � ��
����������  

   
    = 15.92 

 4�ก����� 15  4.T	9  k =  6 , ∑ s%� =  4.21 , s��  =  15.92 

 	
��
��         α  �   (
(�� �1 � ∑ )*�

)+� � 

   
           = /

/�� �1 �  .��
�#.��� 

              = 0.88 
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����� 17 �������������
������ก&?(ก�����48�9�.����
	�
ก*.ก��������/������&��'����(      
     ������ ก���
	 
 

���
� 
�.���4�ก ;9��4
� 

(X) 

�.���4�ก 
 ;9���48�9�.��� 

���
� 2 (Y) 
X2 Y2 XY 

1 15 16 225 256 240 
2 17 18 289 324 306 
3 18 17 324 289 306 
4 19 18 361 324 342 
5 12 13 144 169 156 
6 10 11 100 121 110 
7 6 6 36 36 36 
8 14 13 196 169 182 
9 17 16 289 256 272 
10 18 18 324 324 324 
11 18 17 324 289 306 
12 19 18 361 324 342 
13 10 11 100 121 110 
14 11 12 121 144 132 
15 15 14 225 196 210 
16 16 15 256 225 240 
17 18 17 324 289 306 
18 12 13 144 169 156 
19 9 10 81 100 90 
20 13 12 169 144 156 
21 17 17 289 289 289 
22 19 18 361 324 342 
23 18 19 324 361 342 
24 14 15 196 225 210 
25 12 12 144 144 144 
26 8 9 64 81 72 
27 17 16 289 256 272 
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����� 17 (���) 
 

���
� 
�.���4�ก ;9��4
� 

(X) 

�.���4�ก 
 ;9���48�9�.��� 

���
� 2 (Y) 
X2 Y2 XY 

28 18 18 324 324 324 
29 9 10 81 100 90 
30 10 11 100 121 110 
31 7 8 49 64 56 
32 17 16 289 256 272 
33 17 17 289 289 289 
34 18 19 324 361 342 
35 18 17 324 289 306 
36 19 18 361 324 342 
37 19 18 361 324 342 
38 8 9 64 81 72 
39 11 10 121 100 110 
40 12 13 144 169 156 
41 13 14 169 196 182 
42 15 16 225 256 240 
43 16 15 256 225 240 
44 16 16 256 256 256 
45 9 10 81 100 90 
46 12 11 144 121 132 
47 10 11 100 121 110 
48 9 10 81 100 90 
49 14 13 196 169 182 
50 11 12 121 144 132 
51 10 10 100 100 100 
52 10 11 100 121 110 
53 17 16 289 256 272 
54 18 19 324 361 342 
55 19 18 361 324 342 
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����� 17 (���) 
 

���
� 
�.���4�ก ;9��4
� 

(X) 

�.���4�ก 
 ;9���48�9�.��� 

���
� 2 (Y) 
X2 Y2 XY 

56 17 18 289 324 306 
57 17 16 289 256 272 
58 10 11 100 121 110 
59 8 7 64 49 56 
60 7 8 49 64 56 
61 11 10 121 100 110 
62 17 17 289 289 289 
63 17 18 289 324 306 
64 18 17 324 289 306 
65 18 18 324 324 324 
66 10 11 100 121 110 
67 10 11 100 121 110 
68 6 7 36 49 42 
69 7 7 49 49 49 
70 15 16 225 256 240 
71 15 15 225 225 225 
72 16 17 256 289 272 
73 16 16 256 256 256 
74 18 19 324 361 342 
75 18 18 324 324 324 
76 7 8 49 64 56 
77 10 11 100 121 110 
78 9 8 81 64 72 
79 11 11 121 121 121 
80 18 19 324 361 342 
81 19 18 361 324 342 
82 18 17 324 289 306 
83 19 19 361 361 361 
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����� 17 (���) 
 

���
� 
�.���4�ก ;9��4
� 

(X) 

�.���4�ก 
 ;9���48�9�.��� 

���
� 2 (Y) 
X2 Y2 XY 

84 17 16 289 256 272 
85 17 16 289 256 272 
86 17 16 289 256 272 
87 16 15 256 225 240 
88 8 9 64 81 72 
89 16 17 256 289 272 
90 17 17 289 289 289 
91 10 11 100 121 110 
92 9 10 81 100 90 
93 12 13 144 169 156 
94 10 11 100 121 110 
95 13 12 169 144 156 
96 12 12 144 144 144 
97 19 18 361 324 342 
98 18 17 324 289 306 
99 19 18 361 324 342 
100 18 19 324 361 342 
��� 1,404 21,288 1,412 21,246 21,226 

 
 

 ')ก*� !�
�+�.���#�$���
�:
�#(�.������.����
	�
ก*.ก��������/�����
�&��'����( ��� ;9��4
��!. ;9���48�9�.������
� 2 /	�ก��8�9�O������
�:
�#(������������     
�:
��(�
�  

    r01 � , ∑ -2�∑ - ∑ 2
34, ∑ -���∑ -��54, ∑ 2���∑ 2��5 

  �����               r   ���  �
�+�.���#�$���
�:
�#( 
       ∑ X ���   !�������.����
����4/	� ;9��4
� 
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                     ∑ Y ���   !�������.����
����4/	� ;9������4
�  

               ∑ X� ���   !�������.����
����4/	� ;9��4
� 
                ���!.�
��กก3�!
���� 
                    ∑ Y� ���   !�������.����
����4/	� ;9������4
� 
                ���!.�
��กก3�!
���� 
         ∑ XY ���   !������ !�;&�.������.����
����4/	� 

                       ;9��4
�ก
��.����
����4/	� ;9������4
� 
          N  ���  43�����
ก��
���
����	 
 
 4�ก����� 17 4.T	9   ∑ X = 1,404  , ∑ Y = 1,412 , ∑ X� = 21,288 

                      ∑ Y�=  21,246, ∑ XY = 21,226 , N = 100 

   

    r01 � , ∑ -2�∑ - ∑ 2
34, ∑ -���∑ -��54, ∑ 2���∑ 2��5 

           =  ���� 7��,� /� –��, �  7�, ���
34���� 7��,����� ��, � ��5 7 4���� 7��,� /�� ��, ����5 

         =  0.99 
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������ก   
�
!�� ����ก�
���ก"��!	
�	��ก�
�#	�� 

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

ก����!.�!
�ก��4
	ก����
��ก��������  4MAT  ������ ก���
	 
 - �.����
	�
ก*.ก��������/������&��'����(����
ก��
���
���
#��')ก*�+,�
� 2 

ก����!.�!
�ก��4
	ก����
��ก��������  4MAT  ������ ก���
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����� 18 �.��� !�
�"�#�$���ก����
���&��'����(����
ก��
���
���
#��')ก*�+,�
� 2  
     ก����!.�!
�ก��4
	ก����
��ก��������  4MAT  ������ ก���
	  (�.�����F� 20 �.���)  

 

���
� 
�.���ก���
��
�� ( )1X  

�.����!
�
��
�� ( )2X  

2
2X  D D� 

1 7 16 256 9 81 
2 6 15 225 9 81 
3 4 11 121 7 49 
4 5 17 289 12 144 
5 5 18 324 13 169 
6 6 16 256 10 100 
7 6 15 225 9 81 
8 7 17 289 10 100 
9 8 18 324 10 100 
10 4 13 169 9 81 
11 6 16 256 10 100 
12 9 15 225 6 36 
13 7 15 225 8 64 
14 6 16 256 10 100 
15 10 19 361 9 81 
16 5 16 256 11 121 
17 6 15 225 9 81 
18 6 16 256 10 100 
19 8 18 324 10 100 
20 9 20 400 11 121 
21 6 16 256 10 100 
22 5 15 225 10 100 
23 7 15 225 8 64 
24 5 16 256 11 121 
25 8 17 289 9 81 
26 9 16 256 7 49 
27 9 18 324 9 81 
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����� 18 (���) 
 

���
� 
�.���ก���
��
�� ( )1X  

�.����!
�
��
�� ( )2X  

2
2X  D D� 

28 7 13 169 6 36 
29 8 15 225 7 49 
30 6 14 196 8 64 
31 6 14 196 8 64 
32 7 13 169 6 36 
33 8 17 289 9 81 
34 9 16 256 7 49 

  
9 2X � 537 9 2

2X
� 8,593 

 
9 D � 307 9 D� � 2,865 

 
  

�+�
����
�� !�
�"�#�$���ก����
���&��'����(����
ก��
���
���
#��')ก*�+,�
� 2 
ก����!.�!
�ก��4
	ก����
��ก��������  4MAT  ������ ก���
	  /	�8�9�O��� t-test for Dependent 
Samples 

      t = ∑ B
CD ∑ E�F�∑ E��

DFG
  ; df = n-1 

   �����       t ���  ����O����
�8�9:�4��&�8� t N Distribution 
               ∑ D� ���   !������������ก�����.������.���ก�� 

          �	����!
��!.ก���T	9�
�ก��4
	ก����
���;9 
         ���!.�;��กก3�!
���� 
       �∑ D�� ���   !������������ก�����.������.���ก�� 

          �	����!
��!.ก���T	9�
�ก��4
	ก����
���;9 
          �
����	�กก3�!
���� 

         n ���  43�����
ก��
��8�ก!A���
������ 
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 4�ก����� 18 4.T	9  ∑ D � 307  , ∑ D� � 2,865  , n � 34      

 	
��
��                 t =  ∑ B
CD ∑ E�F�∑ E��

DFG
        

                       =  "��
C�IJ7�,KLM� – �INO��

IJ F G
 

                   =  
"��

CPO,JGN FPJ,�JP
II

 

                   =  31.36 
 
 (�+t	����� t 4.T	9�����ก"���� t  4�กก���4ก�4���� t ����ก
� 2.445  �
��.	
�

�
��3��
G����O����
� .01 ����� df = 34 N 1  =   33) 
 
 �+�
����
�� !�
�"�#�$���ก����
���&��'����(����
ก��
���
���
#��')ก*�+,�
� 2 

�!
�ก��4
	ก����
��ก��������  4MAT  ������ ก���
	  ก
��ก&?( (�9��!. 60) /	�8�9�O���  t-test 
for One Sample 

      t � -R�µNT
√D

   ;    df � n � 1 

   �����          t ���  ����O����
�8�9:�4��&�8� t N Distribution 
         XR ���  ����7!
�����ก!A���
������ 
                     µ� ���  ����7!
���
�8�9�+V��ก&?( (�9��!. 60) 
          s ���  ������
����������u�����ก!A���
������ 
                    n ���  43�����
ก��
��8�ก!A���
������  
 ����7!
���!��&�� �XR� ����.��� !�
�"�#�$���ก����
���&��'����(  �!
�ก��

4
	ก����
��ก��������  4MAT  ������ ก���
	 ��T	94�ก�;��  
 
             XR � ∑ -

�  

             =  
#"�
"    

             = 15.79  
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������
����������u�� (s) ����.��� !�
�"�#�$���ก����
���&��'����(   �!
�ก��
4
	ก����
��ก��������  4MAT  ������ ก���
	 ��T	94�ก�;�� 

      s � C� ∑ -���∑ -��
������  

         � C" ��,#�"���#"���
" �" ���  

          �  1.839 
 ������4�ก  XR � 15.79  , µY � 12  , s � 1.839  , n � 34 

      t � -R�µNT
√D

   
        � �#.�����

G.KIP
√IJ

 

        � 11.843 

 (�+t	����� t 4.T	9�����ก"���� t  4�กก���4ก�4���� t  ����ก
� 2.445 �
��.	
�
�
��3��
G����O����
� .01 ����� df = 34 N 1 = 33) 

 
����� 19 �.����
	�
ก*.ก��������/������&��'����(����
ก��
���
���
#��')ก*�+,�
� 2    
     ก����!.�!
�ก��4
	ก����
��ก��������  4MAT  ������ ก���
	  (�.�����F� 20 �.���)  

 

���
� 
�.���ก���
��
�� ( )1X  

�.����!
�
��
�� ( )2X  

2
2X  D D� 

1 4 15 225 11 121 
2 2 12 144 10 100 
3 0 14 196 14 196 
4 5 13 169 8 64 
5 4 15 225 11 121 
6 0 13 169 13 169 
7 0 12 144 12 144 
8 3 18 324 15 225 
9 2 17 289 15 225 
10 6 13 169 7 49 
11 2 15 225 13 169 
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����� 19 (���) 
 
 

���
� 
�.���ก���
��
�� ( )1X  

�.����!
�
��
�� ( )2X  

2
2X  D D� 

12 4 15 225 11 121 
13 5 14 196 9 81 
14 3 12 144 9 81 
15 10 20 400 10 100 
16 4 18 324 14 196 
17 3 16 256 13 169 
18 2 17 289 15 225 
19 5 18 324 13 169 
20 4 19 361 15 225 
21 3 12 144 9 81 
22 9 17 289 8 64 
23 4 16 256 12 144 
24 5 14 196 9 81 
25 4 17 289 13 169 
26 9 19 361 10 100 
27 5 16 256 11 121 
28 5 15 225 10 100 
29 4 15 225 11 121 
30 4 16 256 12 144 
31 8 16 256 8 64 
32 7 14 196 7 49 
33 0 18 324 18 324 
34 4 14 196 10 100 

  9 2X � 525 9 2
2X � 8,267 ∑ D � 386 9 D� � 4,612 
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 �+�
����
���.����
	�
ก*.ก��������/������&��'����(����
ก��
���
��

�
#��')ก*�+,�
� 2  ก����!.�!
�ก��4
	ก����
��ก��������  4MAT  /	�8�9�O��� t-test for 
Dependent Samples 

 

      t = ∑ B
CD ∑ E�F�∑ E��

DFG
    ; df = n N 1  

 
 

   �����       t ���  ����O����
�8�9:�4��&�8� t N Distribution 
               ∑ D� ���   !������������ก�����.������.���ก�� 

                      �	����!
��!.ก���T	9�
�ก��4
	ก����
���;9 
                     ���!.�;��กก3�!
���� 
       �∑ D�� ���   !������������ก�����.������.���ก�� 

                      �	����!
��!.ก���T	9�
�ก��4
	ก����
���;9 
                      �
����	�กก3�!
���� 

         n ���  43�����
ก��
��8�ก!A���
������ 
 
 

 4�ก����� 19  4.T	9  ∑ D � 386  , ∑ D� � 4,612  , n � 34      
 	
��
��            t � ∑ B

CD ∑ E�F�∑ E��
DFG

        

                    =  "�/
C�IJ7J,LG�� – �IKL��

IJ F G
 

                =  
"�/

CGML,KNK FGJK,PPL
II

 

                =  25.081 
 
 (�+t	����� t 4.T	9�����ก"���� t  4�กก���4ก�4���� t ����ก
� 2.445 �
��.	
�

�
��3��
G����O����
� .01 ����� df = 34 N 1  =   33) 
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 �+�
����
���.����
	�
ก*.ก��������/������&��'����(����
ก��
���
��

�
#��')ก*�+,�
� 2     �!
�ก��4
	ก����
��ก�������� 4MAT ������  ก���
	  (�9��!. 60) /	�8�9
�O���  t-test for One Sample 

 

      t =  -R�µNT
√D

   ; df = n N 1  

     

   �����          t ���  ����O����
�8�9:�4��&�8� t N Distribution 
         XR ���  ����7!
�����ก!A���
������ 
                     µ� ���  ����7!
���
�8�9�+V��ก&?( (�9��!. 60) 
          s ���  ������
����������u�����ก!A���
������ 
                    n ���  43�����
ก��
��8�ก!A���
������  
 

 ����7!
���!��&�� �XR� ����.����
	�
ก*.ก��������/������&��'����(����
ก��
��
�
���
#��')ก*�+,�
� 2  �!
�ก��4
	ก����
��ก�������� 4MAT ������  ก���
	  ��T	94�ก�;��  

 
          XR � ∑ -

�  

            =  #�#
"    

            = 15.441  
  
 ������
����������u�� (s) ����.����
	�
ก*.ก��������/������&��'����(���

�
ก��
���
���
#��')ก*�+,�
� 2 �!
�ก��4
	ก����
��ก�������� 4MAT ������  ก���
	  ��T	94�ก
�;�� 

 

      s � C� ∑ -���∑ -��
������  

         � C" ��,�/����#�#��
" �" ���  

          �  2.205 
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������4�ก  XR � 15.441  , µY � 12  , s � 2.205  , n � 34 

 

       t = -R�µNT
√D

   
         =  �#.  ����

�.�NM
√IJ

 

         =   9.055 

 (�+t	����� t 4.T	9�����ก"���� t  4�กก���4ก�4���� t ����ก
� 2.445 �
��.	
�
�
��3��
G����O����
� .01 ����� df = 34 N 1 = 33) 
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������ก � 
$����"����
���������������ก�
����� 

 
  1. �
������� �ก��4
	ก����
���;9 ก��4
	ก����
���;9	9���;+���ก�������� 

4MAT  ������ ก���
	 ����
ก��
���
���
#��')ก*�+,�
� 2 
  2. 8���� ������ �����ก���
	�������8��.������ c  ����
ก��
���
��

�
#��')ก*�+,�
� 2 
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$����"�� !��ก�
��#ก�
�
���
%����  2 
�
����  ก�
��#������� 

ก	�"�'�

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

33$"��4                   ��	�  1  ����2�� 
 
 

1.  '�

 
  ���.�
�  2  ก���
	 
  ���.�
�  6  �
ก*.�!.ก�.���ก������&��'����( 
 
2. ��$
*��ก�
�
���
%� / $����)��# 

 ����u�� � 2.1  ��9�84:���u���ก
���ก
�ก���
	 �
	�!.��	�.�����	��������
� 
      �9��ก���
	 

      �.2/1        �+�
����
��������������  �����:����
�  8��.���	
��ก
� �!.
�����.��  �!.�!��ก8�9�����ก���
	T	9���������.�� 

      �.2/2   ��	�.����!�  �.�.���  :����
�  +�������!.��3���
กT	9�����
8ก!9��
��  �!.�#������#
ก���
�8�98�ก����	�.��        

      �.2/3   8�9ก����	�.���ก
���ก
�ก���
	8��O��ก��&(���� c T	9�����
����.��           

  ����u�� � 6.1        �
���������O8�ก���ก9+PG�� ก��8�9���A ! ก��������� ก��
����������������&��'����(  �!.ก���3����� ก��������/�� 

      �����;9����c����&��'����( �!.ก��������/������&��'����( 
      ก
�'����(����c�!.�
������	��9������( 

     �.1-3/1       8�9��#
ก���
��!�ก�!���ก9+PG�� 
            �.1-3/2       8�9�����;9 �
ก*.�!.ก�.���ก������&��'����(�!.���/�/!�


8�ก���ก9+PG��8��O��ก��&(����c T	9���������.�� 
  �.1-3/3      8�9���A !+�.ก��ก���
	���84 �!.��A+ !T	9���������.�� 
  �.1-3/4      8�9w�*��!.�
G!
ก*&(����&��'����(8�ก��������� ก������ 

    ���������!.ก���3�����T	9�����O;ก�9���!.�
	�4� 
  �.1-3/5       ������/�������;9����c 8��&��'����( �!.�3������;9 �!
กก�� 
           ก�.���ก��  ����&��'����(T+������/��ก
�'����(����c 

       �.1-3/6        �
������	���������9������( 
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3.  '�

'7���8/������#
�3��# 
 �����ก���
	����������T��  �����ก���
	8��.�������ก �!.�.���
�ก"* �


������
��
�����
�:
�#(�
���ก����ก
� 
 ก��:�4��&��+�
����
�������ก���
	������������.���
�� 4.�9���;9�����
�:
�#(

�.��������������
������.�� 
 �����ก���
	����������!.������9���!��ก8�98�9����.��ก
������
��9��ก���
	 �!.

�����;9�ก
���ก
�������� �����O�3�T+8�9�ก9+PG��8��O��ก��&(����c 8��
���4��� 
 

4. ��#.

'���ก�
�
���
%�  
 #�������
%� (K) �
ก��
�������O 
   1. �+�
����
�������ก���
	�������  8��.���	
��ก
��!.�����.��T	9 
   2. �!��ก8�9�����ก���
	�������T	9���������.�� 
   3. ��	�.��  ���������������
�ก3���	8�9T	9�����8ก!9��
��  �!.�����O�#���� 
       ��#
ก���
�8�9��	�.��T	9 
   4. 8�9ก����	�.���ก
���ก
�ก���
	�������8��O��ก��&(����c T	9 
 #�����ก-
 / ก

3��ก�
 (P) �
ก��
�������O 
   1. 8�9���A ! �ก9+PG�� 
   2. ������� �3����� 
   3. ������/�� 
 #������	�ก-�
 (A) �
ก��
�������O 
   1. �
�����
� �	���8�ก���3���� 
   2. �
����ก�.�������9� 
   3. �
����������� 

 

5. '�

ก�
�
���
%�  
 ก�
��#������� 
  �����ก���
	��������
�����8�9ก
�8�+�.��'T��  T	9�ก�  �����ก���
	����

���8��.�������ก  �.���
�ก"*  �!.�����T��  �����ก���
	��������
��3��
GU)���
ก��
�����
�;94
ก�
	
��
�   

 

��"��ก�
��#���������

33��$
�ก 
      10  ��!!�����  ����ก
�  1  �U������� 
                             100  ��!!�����  ����ก
�  1  ���� 

         1,000  ��!!�����  ����ก
�  1  ก�/!���� 
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��"��ก�
��#���������

33���ก@- 
   12  ����  ����ก
�  1  eA� 

                                3  eA�  ����ก
�  1  �!� 
                 1,760  �!�  ����ก
�  1  T�!( 
 

��"��ก�
��#�����������$
�A�� 
  12  ����  ����ก
�  1  ��� 
   2  ���  ����ก
�  1  '�ก 

                     4  '�ก  ����ก
�  1  �� 
                    20  ��  ����ก
�  1  ��9� 
                  400  ��9�       ����ก
�  1  /���( 

  ก3���	ก����
��        1  ��  ����ก
�  2  ���� 
 
��"��ก�
��#���������

33���ก@-����3ก�3��$
�ก  (2#�.

���) 

    1  ����  ����ก
�  2.54  �U�������  
                               1  �!�  ����ก
�  0.9144  ���� 

                       1  T�!(  ����ก
�  1.6093  ก�/!���� 
 

  �����4�+!
��������ก���
	�������8��.���	
��ก
��!.�����.��ก
�T	9���
�����ก���
	�������	
�ก!����9���9�  	
��
������ 

 

1.  �A&+x���!
�;�  155  �U�������  ���ก��������A&+x���!
�;�ก
����� 
      ������4�ก  100  �U�������  ����ก
�  1  ����  �!.�A&+x���!
�;�  155  �U������� 

	
��
��  �A&+x���!
�;�  
�##
���  =  1.55  ���� 

 

2.  �����������
��/����
��	9����	O���+V�  1.9  ก�/!����  ���ก������������������
�� 
     /����
��	9����	O���+V�ก
����� 

������4�ก  1  ก�/!����  ����ก
�  1,000  ����  �!.�
��/����
�����  1.9  ก�/!���� 
 	
��
��  �����������
��/����
���+V�  1.9  x  1,000  =  1,900  ���� 
 

3.  w��	�  '�
��:
�#A(  �
ก�������
��
������
�����T��  �;�  185  �U�������  T����!  4��(�	�   
     �
ก����ก���!�
��
������
��������
u�����ก�  �;�  6  eA�  6  ����  ���ก�������8���;�ก���ก
�   
     �!.�;�ก�������T� 
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�:�������3�O���9���9�  43��+V�4.�9���������;�������
�����8�9�+V�������	
��ก
�

ก���4)�4.��กT	9���8���;�ก���ก
�  8��
��
�4.�+!
��������ก���
	�����;����T����!  4��(�	�  8�9
�+V�������U������� 

������4�กT����!  4��(�	�  �;�  6  eA�  6  ����   
��	�+V������;�  (6 x 12) + 6  =  72 + 6 
                       =  78  ���� 
������4�ก  1  ����  ����ก
�  2.54  �U�������/	�+�.��& 
	
��
��  T����!  4��(�	��;�+�.��&  78 x 2.54  =  198.12  �U������� 
���w��	��;��:
��  185  �U�������   
�
�����  T����!  4��(�	�  �;�ก���  w��	� +�.��& 198.12 N 185 = 13.12 �U������� 
 

6. ก��ก

�ก�
�
���
%� 
����2�����  1 
1.  �)�'
�������"�!	
.

'3ก�
�� ('���C�ก ��) 

  1.1 ��;��
���9����� y����ก���'�กz ��ก�.	�� �!9�O���
ก��
�����+�.�	F� 
        ���T+�
� 
        -  �
ก��
�����T	9����9������
�����T�� 

              -  �9������
��
����������������T� 
            -  �
ก��
����������T����� 1 '�ก �
�����������T� 
     1.2 ��;�
��3�8�9�
ก��
����F����4�ก�9����� y����ก���'�กz �+V�ก����ก/	�8�9����� 
           ก���
	����������T�� U)�������ก���
	�������4.�
�!���.�� 8��
���
������ 

               ก���
	��������
��
ก��
������;9�
 3 �.�� ��� 
            1) �����ก���
	����������T�� 
            2) �����ก���
	�������8��.�������ก 
               3) �����ก���
	�������8��.���
�ก"* 

2.  �)�����
�
��.

'3ก�
�� ('���C�กC���) 
      ��;�����
ก��
���+V�ก!A�� ก!A��!. 4 �� �!.ก
�������������O��� �ก�� +��ก!�� 
              �����9���ก�� +��ก!�������9������ �!.���� 4�ก�
��8�9�����ก���!.��8�ก!A�� 
              ����ก
�')ก*������;9 ������ ก���
	�������8��.������c 4�ก��
������
�� �!9�����ก
� 
              �w�+��� 
           3.  �)�.
�3.

'3ก�
���.D�������#
�3��# ('���C�ก ��) 

  ��;�ก�
������ก���+!
���������������4�ก�������)��T+�������)��8��.�� 
              �	
��ก
�/	�8�9�����
�:
�#(��������ก���
	�������8��.���
��c 3-5 �
������ �!9�    
              8�9�
ก��
������ก
����3����  4��
ก��
����9�84  
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    4.  �)���E��������#
�3��# ('���C�กC���) 
              4.1  �
ก��
�����!.ก!A������ก
��w�+����:�����ก�9���ก������������ก���
	 
                         �������������!.�.��  
       4.2  ��;�A���
����ก!A���3����� !ก���w�+�����9��
����
��   /	���;����#����    
                     �:�������8������
��
��
�9��ก:������;� 
          4.3  �
ก��
������3�O��ก�.�A9�������	  ����  �
ก��
�����8�9�����ก���
	���� 
                     ���8��.��8	�9�� �!.�
������9�848��������������
������T�� 4��#���� 

      (�������	�
���	
��
���ก����� ������
���������������
���� ��!
�) 
      4.4  �����ก���!.ก!A������ก
��w�+����ก
���ก
�ก���+!
��������ก���
	�������8�  
                     �.���	
��ก
�������!.�.�����������ก
������T�  

     4.5  ��;��������
���
ก��
�� ก!A��!. 1 �� �3����� !ก���w�+�����9��
����
��    
            �!9���;�#�����:�������8������
��
��
�9��ก:������;� 

   4.6  �
ก��
���Aก������ก
���A+�ก
���ก
������ก���
	�������8��.������c �!.ก�� 
          �+!
��������ก���
	�������8��.���	
��ก
� 

 5.  �)�	����.F�3�$���กก
�3������#���ก7���# ('���C�กC���) 
            5.1 ��;8�9�
ก��
������3�O���:������4��������;9������9�84���+�.�	F����T+�
� 

  -  �����ก���
	����������T���
�8�98�+P44A�
��
�����8	�9�� �!.8�9��ก 
     �������8�������8	 
  -  4�ก y12 ���� ����ก
� 1 ���z �
ก��
����	���8��
��
��
���������������ก
� y����z  
          8������ก���
	�������8��.���
�ก"*����T�� �:��.���A8	 
    -  �����ก���
	�������8��.���
�ก"*�
�����8	�9���
�����8�98�+P44A�
� 

      5.2. �
ก��
���Aก���3�8�����
� 1 ������ �����ก���
	�������8��.������c  ���F4�!9� 
                    4
��;�ก
��:����8�ก!A�� !
	ก
��#�����3�������8����   
              5.3 ��;4
��!�ก�
����ก!A���3������3�������8���� 
              5.4 ��;���4�������O;ก�9�� �!.�#�����:�������8������
��
��
�9��ก:������;� 

 6.  �)�'
�����)���������'
���������.D�$���� ('���C�ก ��) 
       ��;��#��ก���3���
�����!���!Fก  �!.8�9�
ก��
���3���
�����!���!Fก��A+�����
�T	9   
    ��
���;9�+V����(�����;9����
ก��
��  (��ก�
ก��
���3�8��
��/��T�����F48�9�
ก��
��ก!
�T+  
    �3��+V�ก���9�����8��
��/����
�����T+) 
 7.  �)�����
�
������"�!	
ก�
.

��ก$���� ('���C�กC���) 

 8�9�
ก��
���w�+����!ก�+!
���������	8��9����
�������
�����!���!Fก�
�4
	�3��)��     
    �+V������T�  ����  �
�����ก��4
	�3�  +PG�� �A+���� ��#
ก���ก9T� ก���3�T+8�9  {!{ 
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  8.  �)�!	ก�.	����.

'3ก�
��ก�
�
���
%�ก�3�%����� ('���C�ก ��) 
   �
ก��
�������� !������������!.����:����  �!.�!ก�+!
���������	��F��
��
 
     ��� !�������:���� 
 

7. ��

��� / ��)���� 
8�����
� 1 ������ �����ก���
	�������8��.������c   
��
�����!���!Fก  
 

8. '���ก�
�
���
%� / !�	"��
���
%� 
'���ก�
�
���
%� 
  1. 8�����
� 1  
  2. ��
������
���&��'����(  
  3. ��
�����!���!Fก 
!�	"��
���
%� 
  1. �9����A	 
 

9. ก�
��#�	!	
ก�
.

�����	ก�
�
���
%� 
 

�����
��9��ก���
	 / +�.���� ��#
ก�� ���������� �ก&?( 
	9�������;9 8�����
� 1   

��
�����!���!Fก 
���+�.���� !��� 
(8�ก�4ก���) 

 ����ก&?(�9��!. 60 

	9���
ก*. / ก�.���ก�� 
     1. ก��8�9���A ! �ก9+PG�� 
     2. ก���������  �3����� 
     3. ก��������/�� 

8�9�w�+��� ���+�. ��� �ก� �
�w�+��� 

 ����ก&?(�9��!. 60 

	9���A&!
ก*&.�
�:)�+�.���( 
     1. �����
� �	��� 
     2. ����ก�.�������9� 
     3. ����������� 

+�.����
:"��ก���
�.�������
���!.
�!
�ก����
���;9 

���+�.����
�A&!
ก*&. 

 ����ก&?(8��.	
�	
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10. 3���,ก�	��ก�
��#ก��ก

�ก�
�
���
%� 
�	ก�
'�� 

.....................................................................................................................................................

.....................................................................................................................................................

.....................................................................................................................................................

.....................................................................................................................................................

..................................................................................................................................................... 
 

 .K8��!	
��.'

� 
.....................................................................................................................................................
.....................................................................................................................................................
.....................................................................................................................................................
.....................................................................................................................................................
..................................................................................................................................................... 
 
  ���'��!�
 / !�����!ก�A  
.....................................................................................................................................................
.....................................................................................................................................................
.....................................................................................................................................................
.....................................................................................................................................................
..................................................................................................................................................... 
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!33.

�����	��� 
 

�
� ����-�กA! 

���ก��+�.���� 
��� 

����O;ก�9�� 
����������

��!� 
�����
�.��
��

���
� 
3 2 1 0 3 2 1 0 3 2 1 0  

1               
2               
3               
4               
5               
6               
7               
8               
9               
10               
11               
12               
13               
14               
15               
16               
17               
18               
19               
20               
21               
22               
23               
24               
26               
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ก�
!.	�	 8�9�ก&?(	
��
�  
 �.���  8 N 9   ����O)�  	
��ก 

�.���  6 N 7   ����O)�  	
 
�.���  4 N 5   ����O)�  +��ก!�� 
�.���  0 N 3   ����O)�  ���+�
�+�A� 
  

�ก�L�ก�
����
!���	��� 
 
1. 	9������O;ก�9�� 
 

�
!��/�������� ���	�ก-�
���.
�กF�����M� 
3 / 	
��ก �3�����
�T	9�
��������T	9O;ก�9���
����	 
2 / 	
 �3�����
�T	9�
��������T	9O;ก�9�� 70% �)��T+ 
1 / :�8�9 �3�����
�T	9�
��������T	9O;ก�9�� 50% �)��T+ 
0 / ���+�
�+�A� �3�����
�T	9�
��������T	9O;ก�9����3�ก��� 50%  

 
2. 	9��������������!� 
 

�
!��/�������� ���	�ก-�
���.
�กF�����M� 
3 / 	
��ก �3�����
�T	9�
�����������F4�!.��������!��
�ก3���	 
2 / 	
 �3�����
�T	9�
�����������F4������T�������!��
�ก3���	 
1 / :�8�9 �3�����
�T	9�
��������T�����F4�!.���T�������!��
�ก3���	 
0 / ���+�
�+�A� T��+}��
������!.T���������!� 

 
3. 	9�������
�.��
����
���9�� 

 

�
!��/�������� ���	�ก-�
���.
�กF�����M� 
3 / 	
��ก 8�ก�4ก��� ������� �.��	��
���9��	
 
2 / 	
 8�ก�4ก��� ������� ����8�G��.��	��
���9��	
 
1 / :�8�9 8�ก�4ก��� ������� T�������.��	��
���9��	
 
0 / ���+�
�+�A� 8�ก�4ก��� ������� T���.��	�!� 
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!33.

����ก�
���.
�� 
 

�
� ����-�กA! 

���ก��+�.���� 
��� 

ก������
�������� 

ก����	�
������	��F� 

ก��������/�� 

3 2 1 0 3 2 1 0 3 2 1 0  
1               
2               
3               
4               
5               
6               
7               
8               
9               
10               
11               
12               
13               
14               
15               
16               
17               
18               
19               
20               
21               
22               
23               
24               
26               
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ก�
!.	�	 8�9�ก&?(	
��
�  
 �.���  8 N 9   ����O)�  	
��ก 

�.���  6 N 7   ����O)�  	
 
�.���  4 N 5   ����O)�  +��ก!�� 
�.���  0 N 3   ����O)�  ���+�
�+�A� 

�ก�L�ก�
����
!�����.
�� 
1. 	9��ก�������������� 

 

�
!��/�������� ���	�ก-�
���.
�กF�����M� 
3 / 	
��ก :;	�#�����:������������������������	8�ก�����3����T	9�����

O;ก�9���
����	���!3�	
��
�����������
	�4� 
2 / 	
 :;	�#�����:������������������������	8�ก�����3����T	9�����

O;ก�9�� ���!3�	
��
����� �
�����
	�4��+V�������� 
1 / :�8�9 :;	�#�����:������������������������	8�ก�����3����O;ก�9���+V�

������� !3�	
��
������
	�4��+V�������� 
0 / ���+�
�+�A� T�������O:;	�#�����:������������������������	8�ก�����3����T	9 

 

2. 	9��ก����	�������	��F� 
 

�
!��/�������� ���	�ก-�
���.
�กF�����M� 
3 / 	
��ก :;	��	�������	��F�������:�ก*(��4��&(�!.��A+����T	9O;ก�9���
	�4� 

�!.ก!9���	���ก 
2 / 	
 :;	��	�������	��F�������:�ก*(��4��&(�!.��A+����T	9O;ก�9���
	�4� 

�!.ก!9���	���ก�+V�����8�G� 
1 / :�8�9 :;	��	�������	��F�������:�ก*(��4��&(�!.��A+����T	9O;ก�9���
	�4� 

�!.ก!9���	���ก�+V������
�� 
0 / ���+�
�+�A� T����	�������	��F�8	c�!� 

 

3. 	9��ก��������/�� 
 

�
!��/�������� ���	�ก-�
���.
�กF�����M� 
3 / 	
��ก ����3�O��:�9��8�9���A !T	9	9������� 
2 / 	
 ����3�O��:�9��8�9���A !/	���;�����:��������
���.8������
�� 
1 / :�8�9 ����3�O��:�9��8�9���A !/	���;�����:��������
���.�Aก��
�� 
0 / ���+�
�+�A� T�������O����3�O��8	cT	9�!� 
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!33.

�������	�ก-�
 
 

�
� ����-�กA! 

���ก��+�.���� 
��� 

����
�
� �	��� 

����
ก�.�������9� 

����������� 

3 2 1 0 3 2 1 0 3 2 1 0  
1               
2               
3               
4               
5               
6               
7               
8               
9               
10               
11               
12               
13               
14               
15               
16               
17               
18               
19               
20               
21               
22               
23               
24               
26               
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ก�
!.	�	 8�9�ก&?(	
��
�  
 �.���  8 N 9   ����O)�  	
��ก 

 �.���  6 N 7   ����O)�  	
 
�.���  4 N 5   ����O)�  +��ก!�� 
�.���  0 N 3   ����O)�  ���+�
�+�A� 

�ก�L�ก�
������	�ก-�
 
1. 	9�������
� �	��� 
 

�
!��/�������� ���	�ก-�
���.
�กF�����M� 
3 / 	
��ก ������ก����������ก3���	��!��
	���� 
2 / 	
 �������9�ก���ก3���	�!Fก�9��  �!.�
���A !�
�:��
�eP�T	9 
1 / :�8�9 �������9�ก���ก3���	/	�T���
���A ! 
0 / ���+�
�+�A� T���������!� 

 

2. 	9������ก�.�������9� 
 

�
!��/�������� ���	�ก-�
���.
�กF�����M� 
3 / 	
��ก !����+}��
������
��
�
�T	9�
���������!.+}��
����� 
2 / 	
 !����+}��
����������9���9�  ����
���A !�
�:��
�eP�T	9 
1 / :�8�9 !����+}��
������9���ก �9���
�����ก�.�A9�������.�3� 
0 / ���+�
�+�A� T��+}��
������!� 

 

3. 	9������������� 
 

�
!��/�������� ���	�ก-�
���.
�กF�����M� 
3 / 	
��ก ������	�������	��F��!.����+}��
��ก�4ก���4��3���F4	9��	
 
2 / 	
 ������	�������	��F��!.����+}��
��ก�4ก���4��3���F4	9��	
�+V�����

8�G� 
1 / :�8�9 ������	�������	��F��!.����+}��
��ก�4ก���4��3���F4	9��	
�+V������!� 
0 / ���+�
�+�A� T��������	�������	��F��!.T������+}��
��ก�4ก���8	c�!� 
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�3������  1  ��"��ก�
��#���������

33$"��4 

�7���)!�� 8�9�
ก��
���+!
���������
	����������T+�
�8�9�+V������8��� ���8�9�
������������	�� 

1) 61.5  ��!!����� �      

2) 0.211  ���� �      

3) 0.058  ก�/!���� �      

4) 15.6   �!� �      

5) 48     ���� (�
�ก"*) �      

6) 18     eA� �         

7) 12.5    �U������� �         

8) 1,530   ���� �         

9) 380     ���� �         

10) 2       T�!( �         

11) 95       ��!!����� �         

12) 1.85    ���� �         

13) 1.025   ก�/!���� �       

14) 12.1    �!� �         

15) 72       ���� (���T��)  �       

16) 12     eA� �         

17) 19.2    �U������� �         

18) 1,460   ���� �        

19) 3       T�!( �      

20) 125     ��!!����� �         
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�N	��3������  1  ��"��ก�
��#���������

33$"��4 

�7���)!�� 8�9�
ก��
���+!
���������
	����������T+�
�8�9�+V������8��� ���8�9�
������������	�� 

1) 61.5  ��!!����� �  6.15 �U�������    

2) 0.211  ���� �  21.1 �U�������    

3) 0.058  ก�/!���� �  58 ����    

4) 15.6   �!� �  46.8 eA�    

5) 48     ���� (�
�ก"*) �  4 eA�    

6) 18     eA� �     6 �!�    

7) 12.5    �U������� �     125 ��!!�!���    

8) 1,530   ���� �     1.53 ก�/!����    

9) 380     ���� �     0.38 ก�/!����    

10) 2       T�!( �     3,520 �!�    

11) 95       ��!!����� �     9.5 �U�������    

12) 1.85    ���� �     185 �U�������    

13) 1.025   ก�/!���� �   1,025 ����    

14) 12.1    �!� �     36.3 eA�    

15) 72       ����  (���T��) �   6 ���    

16) 12     eA� �     4 �!�    

17) 19.2    �U������� �     192 ��!!�����    

18) 1,460   ���� �    1.460 ก�/!����    

19) 3       T�!( �  5,280 �!�    

20) 125     ��!!����� �     12.5 �U�������    
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������ก � 
 

!33�#'�3��������ก�
����� 
 
 ����	����
	 !�
�"�#�$���ก����
���&��'����( ������ ก���
	  +��
� 43���� 20 

�9� (�3�T+�	!��4���) �!.����	����
	�
ก*.ก��������/������&��'����( ������  ก���
	  
�
��
� 43���� 6 �9�  
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!33�#'�3��#�	'��@�+�O���ก�
�
������$(�'$
� 

�
����  ก�
��# 

ก	�"�'�

ก�
�
���
%����$(�'$
�             ��)���+��(,ก-�./���  2 
�7����  20   ��  20  �
!��                                    ��	�  50  ���� 

 
�7���)!��  4�:�4��&��!��ก�3�����
�O;ก�9���
��A	�:
���9��	
��  �!9��3������������ ×  !�8� 
            ก�.	�*�3���� 

 
�9�  1.  21  �!�  ����ก
�ก
�eA� 

ก. 42  eA�   �.  63  eA�   

�.  126  eA�     �.  210  eA� 
 
�9�  2.  15  '�ก  ����ก
�ก
�����  ก
�'�ก 

ก.  3  ����  0  '�ก  �.  3  ����  3  '�ก 

�.  5  ����  0  '�ก    �.  7  ����  1  '�ก 
 

�9�  3.  /����
����;�����4�ก�
	  3  /���(  /����
����;�����4�ก�
	ก
���9� 
  ก.  900  ��9�    �.  1,050  ��9� 
  �.  1,200  ��9�    �.  1,350  ��9� 
 

�9�  4.  ����ก�9��  1,654  ��  ����ก�9��ก
���9�  ก
��� 
ก.  80  ��9�  6  ��  �.  81  ��9�  15  �� 

�.  82  ��9�  14  ��  �.  83  ��9�  7  �� 
 

�9�  5.  O�������ก��� 4.2  ก�/!����  O������
�������  95 ��9�  O�����8	�
����  
�����กก����!.��กก���ก
�ก
�ก�/!����   

    ก.  O�������ก���ก���  0.4  ก�/!����   
�.  O�������ก���ก���  10  ก�/!����   

    �.  O������
�������ก���  0.4  ก�/!����   
�.  O������
�������ก���  10  ก�/!���� 
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         �9�  6.   660  �������  ����ก
�ก
�T�� 
ก.  1.25  T��     �.  1.65  T�� 

�.  1.85  T��   �.   2.05  T�� 
 

�9�  7.  4,602  ������(  ����ก
�ก
������T�!(  ก
�������( 

ก.  7  �����T�!(  86  ������(  �.  7  �����T�!(  122  ������( 

�.  7  �����T�!(  132  ������(  �.   7  �����T�!(  146  ������( 
 

�9�  8.  1,366  �������  ����ก
�ก
�T��  ก
����  ก
�������� 
ก.  1  T��  3  ���  66  �������  �.  2  T��  3  ���  66  ������� 

�.  3  T��  1  ���  66  �������  �.   4  T��  1  ���  66  ������� 
 

�9�  9.  �����;+�
���!
��� �� 9�ก�9�� 30 ����  ��� 60 ���� �����
:����
�ก
�T�� ก
�������� 

ก.  1  T��  50  �������  �.  2  T��  150  ������� 

�.  3  T��  75  �������  �.  4  T��  200  ������� 
 

�9�  10.  �����;+�
���!
��� �� 9��
:����
�  1 T��  50 �������  ����ก�9�� 12 �� ������� 

ก
����� 

ก.  37.5  ����   �.  75  ���� 

�.  125  ����   �.   150  ���� 

 
�9�  11.                                     ABCDEFGH  �
:����
�����T� 

ก.  100.1  ������U������� 

�.  163.0  ������U������� 
�.  214.5  ������U������� 

       �.  273.5  ������U������� 
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�9�  12.                                     ABCDEFGHIJ  �
:����
�����T� 

           ก.  178  ������U������� 
                                                                 �.  181  ������U������� 
                                   �.  186  ������U������� 
                           �.  194  ������U������� 
                           
                                                    

�9�  13.  �
���!
���	9��T�������
��9������A����  3.8  ����  ��9�ก������  0.64  ����  �!.   

  0.56  ����  �
���!
���	9��T�������
:����
�ก
�������U�������   

  ก.  22,800  ���������  �.  2,800  ��������� 

  �.  22.8  ���������   �.   2.28  ��������� 
 

�9�  14.  ��� !T�9�;+�
���!
����;+�����
��9������A����  46  ����  �!.  168  ����    

            ��� !T�9�
:����
�ก
�T��  ก
����  ก
�������� 

  ก.  1  T��  1  ���  66  ������� �.  2  T��  1  ���  66  �������  

  �.  5  T��  3  ���  64  ������� �.   9  T��  2  ���  64  ������� 
 

�9�  15.  �9���+!��ก+������  4  �ก�
��  11  O
�  �9���+!��ก�
+������ก
�O
� 

  ก.  41  O
�    �.  91  O
� 

  �.  411  O
�    �.   8,011  O
�  
 

�9�  16.  ��3��9�  5  ��	  ���4A��	!.  125  ��!!�!���  ��3��9��
+���������ก
�!;ก��'ก( 

�U������� 

ก.  625  !;ก��'ก(�U�������    �.  6.25  !;ก��'ก(�U�������   

�.  0.00625  !;ก��'ก(�U�������   �.   0.000625  !;ก��'ก(�U�������     
 

�9�  17.  12,045  ��!!�ก�
�  ����ก
�ก
�ก�
�  ก
���!!�ก�
� 
ก.  1  ก�
�  2,045  ��!!�ก�
�    �.  1  ก�
�  2,450  ��!!�ก�
�  

�.  12  ก�
�  45  ��!!�ก�
�  �.   12  ก�
�  450  ��!!�ก�
� 
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�9�  18.  �9���
ก  12   ก�/!ก�
�  120  ก�
�  �.������
กก����9�  2  ก�/!ก�
�  480  ก�
�   

�����U����.�����:����
ก  3  ก�/!ก�
�  280  ก�
�  �
�.�������ก
�ก�/!ก�
�  ก
�ก�
� 

ก.  16  ก�/!ก�
�  640  ก�
�  �.  17  ก�/!ก�
�  880  ก�
�  

�.  18  ก�/!ก�
�  250  ก�
�  �.   19  ก�/!ก�
�  520  ก�
� 
 

�9�  19.  +,8	�+V�+,�#�ก�A���� 

ก.  �.'.  1647   �.  �.'.  660  

�.  �.'.  1975   �.   �.'.  1900 
 

�9�  20.  ก��U����.:��������
��
�  16  �ก����  ��!� 8.00 �.  U����.:�����F4�
��
�  20   

�ก����  ��!�  12.45 �.  ก��U����.:��8�9��!�����8	 

ก.  3  �
�  3  �
��/��  25  ���
   �.  3  �
�  8  �
��/��  50  ���
     

�.  4  �
�  2  �
��/��  50  ���
   �.   4  �
�  4  �
��/��  45  ���
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!33�#'�3��#��ก-
ก�
������2��������$(�'$
� 

�
����  ก�
��# 

ก	�"�'�

ก�
�
���
%����$(�'$
�             ��)���+��(,ก-�./���  2 
�7����  6   ��  24  �
!��                                     ��	�  50  ���� 

 
�7���)!��  4���	���#
�3������!.��
�	�!.�+V��
����� 

�9�  1.  �9��ก��8�9T�9���  45.72  �U�������  �&.�
��
T�9  5  ����  �������!.  3.2  ����  �9���� 
          T�9���:����������ก
��U�������  

�����	�!.�3���� 
�����������������������������������������

�����������������������������������������

�����������������������������������������

�����������������������������������������

�����������������������������������������

�����������������������������������������

�����������������������������������������

�����������������������������������������

�����������������������������������������

�����������������������������������������

�����������������������������������������

�����������������������������������������

�����������������������������������������. 

����-'ก�	........................................................................................��)�QQ.........�	 ���

.................... 
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�9�  2.  /���ก��ก����9����;��9��4
	����9��ก��:����
�  16  T��  120  �������  /���ก��ก����9��U��� 
          �
�	��  6  �+!�  ���!.�+!�:����
�  2  T��  1  ���  /���ก��ก����9���9��U����
�	���:����
กก
�   
          �������  

�����	�!.�3���� 
�����������������������������������������

�����������������������������������������

�����������������������������������������

�����������������������������������������

�����������������������������������������

�����������������������������������������

�����������������������������������������

�����������������������������������������

�����������������������������������������

�����������������������������������������

�����������������������������������������

�����������������������������������������

�����������������������������������������

�����������������������������������������

�����������������������������������������

�����������������������������������������

�����������������������������������������

�����������������������������������������

�����������������������������������������

�����������������������������������������. 
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�9�  3.  �
���!
���	9�������
:����
�  182  ������U�������  u������
���!
���	9���������  26   
          �U�������  �
���!
��������;�
�����;�����ก
������;�����
���!
���	9�������!.�
	9��    
          �;��������  15  �U�������  18  �U�������  �
���!
��������;�
:����
�����T�   

�����	�!.�3���� 
�����������������������������������������

�����������������������������������������

�����������������������������������������

�����������������������������������������

�����������������������������������������

�����������������������������������������

�����������������������������������������

�����������������������������������������

�����������������������������������������

�����������������������������������������

�����������������������������������������

�����������������������������������������

�����������������������������������������

�����������������������������������������

�����������������������������������������

�����������������������������������������

�����������������������������������������

�����������������������������������������

�����������������������������������������

�����������������������������������������. 
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�9�  4.  ������กF��ก
����9���+!��กT	9  42  �ก�
��  1,268  !���  �3��9���+!��กT+��ก�3�8�9 
          +������!	!�  7  �ก�
��  438  !���  �9���+!��ก�
���!�����8�9/���
  5  /��  /��!.����c   
          ก
�  /���
���!./��T	9�9���+!��ก+����������T�   

�����	�!.�3���� 
�����������������������������������������

�����������������������������������������

�����������������������������������������

�����������������������������������������

�����������������������������������������

�����������������������������������������

�����������������������������������������

�����������������������������������������

�����������������������������������������

�����������������������������������������

�����������������������������������������

�����������������������������������������

�����������������������������������������

�����������������������������������������

�����������������������������������������

�����������������������������������������

�����������������������������������������

�����������������������������������������

�����������������������������������������

�����������������������������������������. 
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�9�  5.  �9������.!���
ก  3  ก�.���  7  ก�/!ก�
�  �9�����T�9��
ก  122  ก�/!ก�
�  �9�����	8	�
 
         ��3���
ก�9��ก����!.�9��ก���ก
�ก�.���   

�����	�!.�3���� 
�����������������������������������������

�����������������������������������������

�����������������������������������������

�����������������������������������������

�����������������������������������������

�����������������������������������������

�����������������������������������������

�����������������������������������������

�����������������������������������������

�����������������������������������������

�����������������������������������������

�����������������������������������������

�����������������������������������������

�����������������������������������������

�����������������������������������������

�����������������������������������������

�����������������������������������������

�����������������������������������������

�����������������������������������������

����������������������������������������� 
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�9�  6.  ���������3������!.  7  �
��/��  50  ���
  ������G���3������!.  8  �
��/��  15   
          ���
  ��������  14  ��  �!.������G��  1  ��  �3�������������ก
�/	�������3���� 
          �
��
�  18  �ก����  ��!�  15.45  �.  �3�������F4�
�8	�!.��!�8	   

�����	�!.�3���� 
�����������������������������������������

�����������������������������������������

�����������������������������������������

�����������������������������������������

�����������������������������������������

�����������������������������������������

�����������������������������������������

�����������������������������������������

�����������������������������������������

�����������������������������������������

�����������������������������������������

�����������������������������������������

�����������������������������������������

�����������������������������������������

�����������������������������������������

�����������������������������������������

�����������������������������������������

�����������������������������������������

����������������������������������������� 



149 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
������ก � 

 

�������%���������8��ก�
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�������%���������8��ก�
$
��'�3��
���������������ก�
����� 
  
  ;9��
�����G	9��� �ก��4
	ก����
���;9 �!.����	����
	 !�
�"�#�$���ก����
��

�&��'����(�!.�
ก*.ก�������������&��'����( 
1.  ��4���( 	�.�A�
�  �3��
ก*� 

��������ก��')ก*��
��T+  �&.'�!+'����(  
��������!
����/�/!�
������!�
��/ก�����(  4.���+u� 
 

2.  ��4���(�
!w�  �ก
�����AGG�"�#�$ 
�3������ ��;�3���Gก��:��'* 
/����
���!��*���3��A� 4.�!�A�
 
   

3.  ��4���(+t���ก9�  ��.�ก9� 
�3������ ��;�3���Gก��:��'* 
/����
���������  4.�������
�� 
 
 
 
 
 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

�������	
��
�����	 
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�������	
��
�����	 

 

 ���� 	���
ก�
   ���
��
������  ����ก
��� 
 �����������ก��   27 ������ 2525 
 
 ������ก��   �!��"��#��#�� $��%���ก�&$���'� 
 �����(#�)$$����   182/2 %�(# 3 -.%���	�� �.�#��#�� $.ก�&$���'�  71110 
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