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The propose of research was to study science learning achievement and problem  

solving ability of mathayomsuksa II students using learning package to enhance problem  
solving through the sufficiency economy.  

The sample for this research are Mathayomsuksa II students of Tessaban 1  
wadpratusan  school, The Ministry of Education Semester 1 school; Year 2009. 30 students: 
By using One Group Pretest- Posttest  Design  research. A multiple choice science learning  
achievement  test (rtt = .79), a paper - pencil  problem solving ability test (α = .82) Data  were  
analyzed by t } test for dependent sample 

The results of this research reveals that 
1. Science learning achievement of Mathayomsuksa II students after learning  

by using learning package to enhance problem solving through the sufficiency economy,  was 
significantly higher at .01 level. 

2. The problem solving ability of Mathayomsuksa II students after learning by  
learning package to enhance problem solving through the sufficiency economy, significantly  
higher at .01 level.  
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��� ���"8) '	
!"�����(������
'"���
*�#'	�'��
 %���$#
	�����
��5
+7#%��"�!��"�7#!��!7�!�80��" 

3. +�������&4�-�!#
!�#�!�	2

�2%���$#%���94
����	/
�+7#����
�$#'�"��9����
�
6���(
(�"$�	���	6:��&�-.���������
*�#����
�$"��'" ��#�"%�����+6�:�����	�(	�*�#����
'��!�#�

�$"��'"�	�!��"������
���
%�������� 42
�
'	
!"�$�
�
�!(*�#����
�7#�%��%	
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��������	�������� 
��������� !�"!#�������� 

���6���%���6#�
������	�!�	2

�2 ��5

	�����
6	2
"	0�"&4�-��I%�� 2 ��
����
�%&��� 1  
�	����(7'�� (����%��������2�
 ����,��"��
'����8���� �	
$�	�'����8���� ,�!����
%�� 1   
�I���&4�-� 2552 ���
�
 2 $#�
����
 ���
�
 60 !
 

��
���������	�� !�"!#�������� 
����"(	�����
%���6#�
������	�!�	2

�2��5

	�����
6	2
"	0�"&4�-��I%�� 2 ��
����
�%&��� 1   

�	����(7'�� (����%��������2�
 ����,��"��
'����8���� �	
$�	�'����8���� ,�!����
%�� 1 �I���&4�-� 
2552 ���
�
 1 $#�
����
 30 !
 34�
*�#"�������'��"����

��� (Simple Random Sampling)  

���$���� %&�'� 
1. (	������'�� *�#��� ����	��������
�7#����6#6��������"��%��&�'(�)%��'�
�'��"

!��"'�"��9�
���!����#��:$�(�"$�	���	6:��&�-.���������
 
2. (	����(�" *�#���    

2.1 +�'	"H%0�e%�
�������
��%��&�'(�) 
2.2 !��"'�"��9�
���!����#��:$�   

���������� !�"!#�������� 
��������%���6#�
������	� +7#���	��6#��������
�
��� 12 6	���"
 ��"��5
�������� 4   

'	���$) �
,�!����
%�� 1 �I���&4�-� 2552 ���+7#���	���5
+7#����
�
���'�
��
 
�#()����� !�"!#�������� 

�
�2�$�%���6#�
������	� ��5
�
�2�$�����"'����������
�7#��%��&�'(�) 6	2
"	0�"&4�-�      
�I%�� 2 �����
 ��$�����'����$�� (�"$�	�'7(���
���
���&4�-� 	2
��2
.�
 ��%0&	���6 2551 
 
#����%�*�+�,*��  

1. �����/�������#��"/"���
/������������%����+�� ��	�����
��������0!#���

�/$�"�1�����������������%�'2���*��*��	 $"��94
 �����
����	��������
�7#��%��&�'(�)
�#��6��������"%��'�
�'��"!��"'�"��9�
���!����#��:$�(�"$�	���	6:��&�-.���������
%��
+7#���	�'�#�
 42
 (�"'����������
�7# �����
 ��$�����'����$�� (�"�
� �
���8%��� �����
!#� 
�����"�	
0) ��6�!��() (2542: 1-2) ��� 	2
(�
����	�������"*�#������() 	2
(�
���KO�!��"'�"��9
�
���!����#��:$� �
�����) (Weir. 1974: 18) �������	�$�	���	6:��&�-.���������
 *�#��� !��"
�����"�8 !��""��$(�+� ���"�,7"�!�#"�	
(��,���+	
+�
 �
���
* !��"�7# ����
���
* !�80��"    
������	/
�+�'	"H%0�e%�
�������
��%��&�'(�)���!��"'�"��9�
���!����#��:$� �
+7#����
  
�$#"����'�%0�,�� ���'�"��9
��*��6#��#��:$�%������ 42
�
6���(*�#����
�$"��'"�	�',��!��"
������
���
 �
'	
!"�$�
�
�!( "��
!)������ �
6��������"�	

�2 
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1. 6���6��������" 
2. !��6�2��
����6#6��������" ��5
'��
%������!��"'��!	: �
6��������" ����0����

����6#6��������"   
3. ������'
!)�������
�7# ��5
'��
%��������P�$"�� �

	�����
%��(#�
������"���&4�-�

6��������"����#� 
4. �
�!��'��!	: ��5
'��
%������'���'��!	: �
6��������"%��(#�
����$#+7#����
*�#����
�7# 
5. '��������8) ��5
'��
%������94
�	'�������8)%�������5
�
�������
�
������" 
6. ����%���6# ��5
'��
%����������%���6#�
�(���������" 
7. ������"�������
�7# ��5
'��
%����������	�������"�������
�7#*�#��5
 	2
(�
   

������$#�����������'
!)�������
�7#  �������#�� 	2
(�
�	
(��*�
�2 
7.1  	2
'���'��$�!��"�7# ��5
���
��� #�'7��%����
 '�#�
!��"'
'	��$#���� 

!��"'
��(���������
�7# �����
��$�����'����$�� ����6#���'����� ���'	
��( ���'��!#
 #�"7�
����$��
�������
�7#(��
 1 %��'��!�#�
�	��
���
* !��"�7#���!�80��"(�"$�	���	6:��&�-.���
������
 

7.2  	2
������"
��!��"�7# ��5
'��
%���	��$#+7#����
*�#&4�-��
�2�$�!��"�7# �����
 
��$�����'����$�� !��(��!��9�"����
�2�$� ����
�7#���KO�%	�-������
���%�
��%��&�'(�)
�������L��	(����%���
 �#�����!����#��:$����'9�
���8)%��'��!�#�
�	�$�	���	6:�
�&�-.���������
 (�" 	2
(�
�	

�2 

7.2.1 ������:$� $"��94
 !��"'�"��9�
����6#���!������
"��$(�+� ������:$�
%�������� #�
�	�'9�
���8)%�����$
��$#"��%��'��,���
 ��� ( #��%�����
%�����$
��$#  

7.2.2 ���!���$)��:$� $"��94
 !��"'�"��9�
����6#�����
���!������
"�
�$(�+� �
�������'��$(�%����5
*�*�#%��%���$#������:$� ��������8���� #��%�����
 �
'9�
���8)
%�����$
��$# 

7.2.3 �'
���0������#��:$� $"��94
 !��"'�"��9�
����6#���!������

���!�� "�!��"����*"�"��$���
#�����
*� �7#�	�����6#%�	���������
'"����
�����
�+
$���
�'
��
�%�
��0������#��:$�%��(�
�	�'��$(� �
��:$�$����'
� #�"7�����"�(�" �����
��*�'7����
��#��:$�%������*�#����
'"�$(�'"+� 

7.2.4 (���'��+��	�0) $"��94
 !��"'�"��9�
���!��%�%�
94
'��
%����
���� 42
�
�
�!( �
����,��������+�%�������������'
���0������#��:$�
	2
 '��!�#�
�	���:$�  
%������*�#$���*"� +�%��*�#��5
����
*�  

7.3  	2
���������
�
!)!��"�7# ��5
'��
%��+7#����
��*�#"�����'
��������'����8)
!��"�7#%��*�#�	���� 	2
������"
��!��"�7#"����������
�
�7����(��
 1 ������$#����!��"� #��� 
%��6	���
���97�(#�
 %��'��!�#�
�	�$�	���	6:��&�-.���������
�#�
���"�,7"�!�#"�	
(��,��� 
+	
+�
���!��"�����"�8 
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7.4  	2
�	�����
!)!��"�7# ��5
'��
%��+7#����
���"��!�80��"%���6#���!��"�7#%��*�#
��� 	2
������"
��!��"�7#��� 	2
���������
�
!)!��"�7# ��#�
��"�'���'��������!��"'��!	:%��'��!�#�
  
�	�$�	���	6:��&�-.���������
�#�
�
���
* !��"�7# �
���
* !�80��"%������ 42
$�	
����������
�7#  

8. !��9�"%#��������" ��5
'��
%��
	�����
%�'��!��"�7#%��*�#��������(�"������'
!)
$���*"� ����
*� 

9. !������������" ��5
'��
%��
	�����
*�#(���!��(��������(��!��9�"%#��������" 
10. ���%�'�� ��5
'��
%��
	�����
%��������	�+�'	"H%0�e%�
�������
 �����
 ��$��

���'����$�� ��������(�"������'
!)�������
�7#%��(	2
*�#$���*"� 
2. ������4���*��	�
/������������%����+�� ��	�����
��������0!#���
�/

$�"�1�����������������%�'2���*��*��	 $"��94
 !��'	�'��
��$���
!��

�#����%��*�#���
���%�����KO�$	�%#��6��������"��$���
����
�	�!��

�#����%��*�#������%�����%�'���	�+�
'	"H%0�e%�
�������
 �

	�����
$�	
����
���6��������"  ����6#��8i)���$
� 80/80 

80 (	���� $"��94
 !���#���������� �
!��

%��*�#������%�����KO�$	�%#��
������" �

	�����
 ��$���
����
����6#6��������" !����5
�#���� 80  

80 (	�$�	
 $"��94
 !���#���������� �
!��

%��*�#������%�����%�'��+� 
'	"H%0�e%�
�������
 �

	�����
$�	
����
����6#6��������" !����5
�#���� 80 

3. 6����7�4�8��	�������#�����%����+ $"��94
 !��"'�"��9�
�������
�7#�
��6�
��%��&�'(�) 34�
�����8����!��

���(�����%�'��+�'	"H%0�e%�
�������
�7#��%��&�'(�)    
%��+7#���	�'�#�
 42
(�"�
�2�$� ���������'
!)�������
�7#��%��&�'(�) 6	2
"	0�"&4�-��I%�� 2 �����
 
��$�����'����$�� ����	�!��"'�"��9 4 �#�
 �	

�2 
  3.1 �#�
!��"�7#-!��"��� $"��94
 !��"'�"��9�
������4�
��'��
%������
�7#"���#�
�������	� #��%�����
  #�(��
 !��&	�%) "�
"(� $�	���� �o���%H-o�%�
��%��&�'(�) 
 3.2 �#�
!��"� #��� $"��94
 !��"'�"��9�
����0����!��"$"��  ���!��"  
(�!��" ������!��" �����&	� #��%�����
  #�(��
 !��&	�%) $�	���� �o ���%H-o�%�

��%��&�'(�) 

3.3 �#�
���
��*��6#  $"��94
 !��"'�"��9�
���
��!��"�7#�����0����%�
 
��%��&�'(�)*��6#�
�����#��:$��
'9�
���8)�$"�%���(�(��
*����%���!�����
�7#"���#�  
������������
���
���
��*��6#�
6���(�������	
 

 3.4 �#�
%	�-������
���%�
��%��&�'(�) $"��94
 !��"'�"��9 �
��!!��
 
���'���'��$�!��"�7# ������+��
����L��	(�������KO�K
!��"!������
"������
����!��"
6��
�: '�"��9������6#������"(��
 1 *�#����
�$"��'" '��$�	�%	�-������
���%�
��%��&�'(�) 
%��'��!�#�
�	��
�2�$�������	�!�	2

�2 �������#�� %	�-����'	
��( %	�-���������8) %	�-����%���
 
%	�-����(	2
'""(�.�
 %	�-�����
!��"�$�
��� #�"7�   
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  4. 
��������0!#���
�/$�"�1��� $"��94
 ��0����������$#*�#!��"�7# %	�-����!��"� #��� 
������6#�
����+6�:'9�
���8)%���(�(��
�	
�$#�����
*� ���"�����+
�����(���'�� #�"7�%�������� #�

�	���:$������5
���
$���*"� (�" 	2
(�
 �
�����) (Weir. 1974: 18) �������#�� 	2
(�
�	

�2 

 	2
%�� 1 ������:$� $"��94
 !��"'�"��9�
���������:$�%�������� #�
�	�'9�
���8)      
%�����$
��$#"��%��'��,���
 ��� ( #��%�����
%�����$
��$# 

 	2
%�� 2 ���!���$)��:$� $"��94
 !��"'�"��9�
�������'��$(�%����5
*�*�#%��%���$#
������:$� ��������8���� #��%�����
 �
'9�
���8)%�����$
��$# 

 	2
%�� 3 �'
���0������#��:$� $"��94
 !��"'�"��9�
�����
�+
$����'
��
�%�

��0������#��:$�%��(�
�	�'��$(� �
��:$�$����'
� #�"7�����"�(�" �����
��*�'7������#��:$�%������
*�#����
'"�$(�'"+� 

 	2
%�� 4 (���'��+��	�0) $"��94
 !��"'�"��9�
����,��������+�%������������
���$
���0����$
������#��:$�
	2
 '��!�#�
�	���:$�%������*�#$���*"� +�%��*�#��5
����
*�  
  
����$#�
�/!#�������� 

        
(	������'��     (	����(�"   

 
 
 
 
 
�����2�#��	�������� 

1. 
	�����
%��*�#�	�����	��������
�7#�#��6��������"��%��&�'(�)%��'�
�'��"!��"'�"��9   
�
���!����#��:$�(�"$�	���	6:��&�-.���������
 "�+�'	"H%0�e%�
�������
��%��&�'(�)$�	
����

'7
�������
����
 

2. 
	�����
%��*�#�	�����	��������
�7#�#��6��������"��%��&�'(�)%��'�
�'��"!��"'�"��9   
�
���!����#��:$�(�"$�	���	6:��&�-.���������
 "�!��"'�"��9�
���!����#��:$�$�	
����

'7
�������
����
 

 

    ����	��������
�7#�#��6��������"
��%��&�'(�)%��'�
�'��"!��"'�"��9  
�
���!����#��:$�(�"$�	���	6:�
�&�-.���������
 

 

- +�'	"H%0�e%�
�������
��%��&�'(�) 
- !��"'�"��9�
���!����#��:$� 



�����  2 
��	
��
��������������	�������� 

 
��������	
��	�
��� ������	
�����������������
�����	
�������
� ��
 �������!�����"�#$	� ��"%��&��� 

   1. ����������
� ��
�	)*+�������#���
����"�, 
   2. ����������
� ��
�	)$�	�&�	*.�����/���0��0�

 
   3. ����������
� ��
�	)���#��#��2�����������&3.$� 
   4. ����������
� ��
�	)���	#5�6�7��
������
� 
   5. 
�����	
����
� ��
�	)*+�������#���
����"�, 
   6. 
�����	
����
� ��
�	)$�	�&�	*.�����/���0��0�

 
   7. 
�����	
����
� ��
�	)���#��#��2�����������&3.$� 
   8. 
�����	
����
� ��
�	)���	#5�6�7��
������
� 

 
1. ��	
���	��������	�����	��	����������
 �! 

1.1 "���#���������	��	��� 
*+�������# (Learning Package) �&H���	"���#��
���������
%�
$���
���#�*I�����
�

"%�
J �	� �*%� *+������� *+���������
)+��� *+�������
������� *+�������
��!���K���&     
*+�������# L��
��������	
��	�
��� ������	
�*��!��%� *+�������# ������#��	���������$��
�%��        
�$����#$#�
����	
��� 

�#� �MNO�
M+P
 (2534: 27) �����%���%� *+�������#�&H������)��#�I��������
��!���K���& 
����&H�*+��0I���$��$#���#�	)��I��$� �����$��	����
������"�# 	��"������!�$��  �&H�������
��������
���#��#��2�%��)+��� ������
�#���������0��
0����������
����+� 

��I����
 ��
�� (2544: 12) �����%���%� *+�������# �I� *+�������
�$�I����RS����&����)���

�	��+�+&��T,$��
*��� ����
�,&����)�I������%��$��������#�#)��T,��"	���
 U�
����������
�����)��#
����	��
%�
�&H����)�
)�������+%# ���*+�������#���������
 ��� �0I�����
�	"2+&���
�,���	"2+&���
�,
$���
 U�
#�*I�����
�"�#����*�
���	��J �*%� 2������
 ����0I����������U�
#��	"2+&���
�,���$�����*�
&����)������ U�
�&���
�)�)�� �
����$�0�����
�
 �	����
��%�#������##�� ��� ���
��%�  
*+�������#�!�$�	)��� (Instructional Package) �"%2���$�������
����
����*+�������#��� U�
���������
�
��#��2*%�
�$�I�L��
�	�����	������$�%�
&����)������#���	��T���� ���
��%� *+�������# 
(Learning Package) 

�+�� �#&��0	�6, (2547: 20) �����%���%� *+�������#�&H���	"���#������
������� 
���*%�
�$�������
���#��2���
����������
"���
 �!��$������	�����������
���� ������
$����#������
���
"���
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�).����T ��$�. (2548: 10) ��%���%� *+�������# $#�
2�
 �I��$�I���	"���#��

���������������
 ����0I���*�&����)����	�������
����$�I�������#������
���� �%��#��&����)���
 
�!�*����
 *I����I��
 �+�#+%
$#�
 ������# ������&���#���� L��
������
���#��2�����������
"���

"�# 	��"�������)+�����*+� "�#�	�
]�0 �
������
��"%���� �&H����0	^���#��2����
����������
����
 �
������
� �0I���$�)���+��������
����������$�	
 �
*+�������#�������!�$����� U�
#�����&H��������!�$�I�
�$��!�&�������%��	�� 

�+*��� �%��&���0 (2548: 12) �����%���%� *+�������#�&H��I��������
��������������	� ��� 
U�
�*��I��$��
�
%�
&����)�	� �0I���$�������
��������� &_�)	"����
"���
����#��2����������
���� 
"�#�	�
]�0 �
������
� U�
#��������&H����*%�
*�����  

���� ����
#���� (2548: 13)�����%���%� *+�������# $#�
2�
 �I��������
�������L��
�&H�
��	"���#��
���������������&H��������
 ���&����)���
�	��+�+&��T,$��
*�������
�,&����)�I�� J 
�0I���$�������
������������&_�)	"�������#���
"���
 ����������
����"�# 	��"�������)+�����*+�������#
"�#���#��#��2������#���� U�
#�����&H����&������$��!�����!�*%�
�$�I��0I���%
����#�$�������
�
&���)���#�!���K�)���+"�#�+�&���
�,���"	�
��� 

��������%��#� ��
"�� ��+&����%� *+�������#�&H���	"���#���*%�
�%
����#�	�
]�0�$�
������
����
����������
"���
"�#���"����� &����)���
�I��$��
�
%�
&����)�	� �!��$�������
�
)���+"�#�&P�$#�
���"	�
������"�#��I��$�����	����

���
%�
�&$�
�� ����������
����"�# 	��"�� 
��)+�����*+�������# U�
�����)�)��$������#��&H��������!�    

1.2  �� ���������$���%��%����	��	��� 
)��# (Bloom. 1976: 115-124) ��%���%� ���������#��+T]�0 &����)���
 4 &�����  �I� 

1. ����$������
 (Cues) �I� �!��6�)�
 �
�������!��$��	����
�� ����*	�����%�
�#I�����
���I��
�	�� J ���� ��"��
#����#��#��2�
%�
�� "��
�!�����)��
 

2. ���#��%���%�#��������#������
� (Participation) �&f�U�����$��	����
�#��%���%�#
��������#������
� 

3. �������#��
 (Reinforcement) �	�
�������#��
]�
��� �*%� ���
 �
  
�����%��*#$�I��������#��
]�
��"	��	����
���
 �*%� ���#�
������
���$K� i�i 

4. ����$� ��#��
�����	)����������  ��)�0�%�
 (Feedback and Corrections) 
��"��
#�������
��������
� ��� ��)�0�%�
�$��	����
����) 

���� ����
#���� (2548: 13) ��%������%� *+�������#����*���������
��������	�� 
"��

��$�	�����!�����
��"�#$�	���"���
� ���#+%
�$�������
�������
����"�#���#��#��2���
%�
�&
L	)L���#�� ���"�#�!��	) &����)�	)������
���#��2���2�
���������!� �
"���
 ����������
� 
#��%���%�#�����&_�)	"�������#�������#�������
�I�����$���$��
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��������%��#� ��
"�� ������	
#����#�$K��%� ��"���
�����!�#��*���*+�������#���
����"�,
)��T����"�#$�	�&�	*.�����/���0��0�

�0I���%
����#���������&3.$� �I� �5�m�0	̂ �����
��
�"�&3..� �
�0�
�,���, ���#+%
����))�	��T���I��$� �
������#�$��������
�	)0	^�����
"�#*%�
�	
 �0I���$�*+�������##�&�����6�]�0���#+%
�$�������
��������)���+"�#�	"2+&���
�,���"	�
��� 

1.3  '���(�������	��	��� 
�T���+���#������0	^��������������"�+&��T,���������
����"�,           

(2524: 250-251) ����)%
&���]� �
*+�������#����&H� 3 &���]� �I� 
 1. *+�������#�!�$�	)��� �&H�*+�����	��$����U�
�n0�� #���%#I�������I��
#I�

�!�$�	)��� L��
0���#������!��&�*�����$��	����
�����05"����#������$�	
 ����&H�����!��������
��)�+#������#�	�
$#� �	����
�#��%���%�#������!�������#U�
#�����&H�������� 

 2. *+�������#�!�$�	)�	����
� �&H�*+�������#�!�$�	)�	��$��	����
����
����

"���
 ���#�$�������0�

�	��+&��T,���#�)*+�������# ������
�	)��

���&H���
� J �$��!�����!� 
�#I��#�&3.$����&���#���� *+�������#�����RS�������
����
"���
 �#I���	����
��)�����������
U�
���
��&���� �K��#��2���
����$�I���������
"%�
J ������
"���
 

 3. *+�������#����������	����
��*��%�#�	� *+����#��	��T���#��$�%�
*+��))��� 1  
���*+��))��� 2 ����&H������
���� ���������#)�
�
%�
���"��
�&H�������
�!��$��	����
��� ���
������#)�
�
%�
�	����
�"��
�!����
"���
 *+�������#�))����$#���
%�

��
������*��	)�	����
�
���	)*	��#	6
#����� L��
������#RS��$�����	�������
����
"���
 U�
#�����&H�������� 

Ro�
���U�U�
���������U�
���
��	^�����
��	
 (2546: 1) ��%��2�
&���]� �
 
*+�������#�%� *+�������#���
����"�,#� 3 &���]� �I�   

1. *+�������#���
����"�,�)))��
�
 $�I�*+������� �
��� �*�����	����
� 
��+%#�$.% *+�������##��	��T��&H���%�
 ����%�
#�������&����)���)��
�
�0I���&���
�)�)��
 �
����$#% #����)��
�
���
�
 �&f�U�����$�������
�#��%���%�#��������##�� ��� ������
��))
)��
�
�����#���I��$�U�
�)%
�&H�$	� ��������!�������#"�#�!��	) 	�� �I������������*����*	����
$�I����
���
%�
�	��2�
 �0I��������
��]�&��
"�#$	� ���������!�$���$� �I���	�
$#�)���+�
�%����%�
 

2. *+�������#���
����"�,�!�$�	)������#��+%# �&f�U�����$�������
�����%�#��+%#  
��K� J &��#�T 5 - 7 �� ��$��
���
��))���
,������
��))������#��+%# &����)���
*+�
%�
J 
"�#�!������ ���"%�����
,���	��I���������������& �
�I��&���#�*���
)+���$�I��I���!�$�	) 
��+%#������
��	�
���
,�*��%�#�	� L��
�	����
�
	
"��
������#*%�
�$�I���������*%�
����0�

��K����

��%��	�� $�	
�����
*���	)������
��))������� ������
���*%�
�$�I�L��
�	�����	� ��&������	�
]�
����+%#$��#�&3.$� 
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3. *+�������#���
����"�,��
)+��� �&H�*+�������#���
����"�,����	����
� 
��#��2���
����
"���
"�#�!��	) 	�������)+��� �#I��#�&3.$�������
���#��2&�����$��I��	����  
������
���#��2&���#����������
�����&f�U�����$�������0��#�"�#���
"���
 �������&H���%����$�
�!�����!� ��#��2�!��&��������)��� *+�������#��
)+������*%�
RS�����%
����#���	
������
$�
���#������
"���
 

  ��������%��#� ��
"�� ������	
#����#�$K��%� *+�������#�)%
����&H� 2 &���]� �I� *+�������#
�!�$�	)��� #��	��T��&H��I��&����)������ �*�����	����
��&H���+%#�$.% �0I����)�)�����)��
�

 �
��� �$�������
�#��%���%�#��������
����"�#�!��	) 	�� �
*+�������# ���*+�������#�!�$�	)
������
� L��
�&H�����&H�*+�������#��
)+������*+�������#�!�$�	)��+%#*+�������#��
)+���  
#��&P�$#�
�%
����#�$�������
��
#I�&_�)	"�������
"���
"�#�!��	) 	�������)+��� ��#��2&���#�������
���
"���
����!��&�����"%����)������ �%��*+�������#�!�$�	)��+%# #��	��T�����	��&H����
,���
���
���� ������
���#��2���
����"�#/���&H���+%#���������
�U�
�#%L�!���I��
�	� ��#��2�%�#�	����
�
U�
���	
���#�%�##I� �
��+%# ���#�)�)������!����*+�������#&����)��"��"�� �#I��������
�
� ����������#��2���
����
"���
��� 

1.4 ��"!'��	��������	��	��� 
���������
*+�������#�0I���!�#��*���������
������� �������
��"��
������
�,&����)

 �
*+�������# �0I���!�#��&H������
���������
*+�������#���#����#�$#���#�	)����*�
�� 
���#�"�"%�
��$�%�
)+��� �
������
� "�������I��$�������!������� �
�,&����) �
*+�������# 
&����)���
�%��&����)�!��	."%�
 J �	
��� 

�#��" ��6��0)��
, (2537: 43) ��%��2�
�
�,&����) �
*+�������#���
����"�,
������U�U�
� &����)���
�
�,&����) �	
��� 

1. *I��*+� $#�
2�
 �!��	)��� �
*+����$	� ����I��
 
2. ���� $#�
2�
 �!�$���������
��&H� 50 $�I� 100 ����"�#$�	���"� �


������
�����6���� 
3. �+�&���
�,������
���� $#�
2�
 �����)+05"����#������
����"�#$�	���"� 
4.  ��*����� $#�
2�
 ����!�$���"�0��,�$�����!��&��%�������
��"�!����

���0��
0�"���
 
5. ������# $#�
2�
 ����!�$��
��&_�)	"� ����%������������������ 

$�	
�I����
� �������
 U�
#��	��+�+&��T,�$� 
6. ���"�����))���+& $#�
2�
 ���"�����) �����#�����+&����$��%�

2��"��
�	)���#� ����#�����
�0�

�� 
7. ����!�������#���#����� $#�
2�
 ����$��	����
���I���!�������#

"�#�!��	)���#���� 
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8. ���"�)�!�2�#���
������# $#�
2�
 ����!�$���!�2�#"�#�+�&���
�,
�$��	����
�"�) 

9. ���"����!�"�) $#�
2�
 ����$��	����
�"����!�"�)���
"���
 U�
�����
�n�
�!�"�)����$�������&���#�������
"���
 

���T��0� �����
��� ���0�#0	�6, ��*��+&", (2542: 1-2) ��%���%�*+�������#
RS��	������)�������
���
����"�, #��
�,&����)����!��	.�	
��
�����
�"%��&��� 

1. *I��������# �&H��%�����)���$����)2�
�	��T����"��
���RS� 
2. �!�*����
 �&H��%������6�)�
���##+%
$#�
�����#�!��	. �
������# 
3. �+�#+%
$#�
 �&H��%�������)+�+�#+%
$#�
����!��	. �
������#�	�� J  

3.1 �+�#+%
$#�
�	���& �&H��%�����)���+�$#�
&��
��
$�I�05"����# 
���"��
����$����� ���"�#������#�	�� 

3.2 �+�#+%
$#�
�*�
05"����# �&H��%�����*���$�������
�������
05"����# 
����!�$��U�
�	
��"����	���� ����&H��&"�#��Tp,������$�	
 

4. ������ �&H��%�������)+��I��$�$�I�#U�#"� �
������#�	�� 
5. �I�� �&H��%�������)+2�
�	��+�+&��T,����!��&H�������!�����������# 
6. ��������*� �&H��%�������)+�!����U�
&��#�T�%�������#�	������*�����

�0�

�� 
7.  	��"������!�����������# �&H��%�������)+��6�����	�������# �0I���$�)���+

�	"2+&���
�,���"	�
��� ��6��	�������#�������	�����&H� 	��"�� 
7.1  	���!� �&H�����"��
#���#0���# �
������
��%������#�!�������#RS�

�	������)�������
���
����"�,�"%���	��� 
7.2  	��������# �&H��%�����*%�
�$�������
����#��%���%�#��������# ���RS�

&_�)	"��������
 
7.3  	���]�&��
 �&H��%�����������
������#�U�����!����&���)���T, 

�������	)��� 	��������##��������$, �0I���$��������#� �������*	��������#%�
!� 
7.4  	����+& �&H��%��������������������
�&��#�� �����#��������� 	��������#

��� 	���]�&��
 �����!�#���+&������������#�!��	. 
8. ���&���#���� �&H��������)������
�$�	
����))����
� �
�"%��������# 
9. ]������ �&H��%������$����#����	)��������� 

q+�"	� ������I�� J (����� *��$�. 140; ���
��
��� Houston; & other. 1972) 
�����%��2�
�
�,&����) �
*+�������#��� �	
��� 

1. �!�*����
 ���%��������6�)�
2�
���#�!��	. �
�+�#+%
$#�
  �) %�
 �

*+�������# ���
���������
���"��
#����#����%�����
� ��� �) %�
 �
���)������	�
$#���*+�������# 
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2. �+�#+%
$#�
 �I� �����#�����%#*	��#%�!���# ����!�$���%�������
���&���)
���#�!���K�����$�	
������
����� 

3. ���&���#�����)I��
"�� #��+�&���
�, 2 &����� �I� �0I���$����)�%�������
��
�%
���	)�� �
������
��������	�� ����0I�����%�� �����	#5�6�7��"�#���##+%
$#�
�0�

�� ���&���#����
�)I��
"����� ����
�%����&�)) �
�������)�)) ��� �
� &���&�%� ����!�
��&_�����
�"�)���

"%��!�2�#
%�
 J �0I���$����2�
���#"��
���������#���� 

4. ����!�$��������# �I� ����!�$�������
�����6��0I���!��&��%�+�#+%
$#�
  
�����
��� U�
�$�������
�#��%���%�#��������#�	�����
 

5. ���&���#���� 	���+����
 �&H� ������)�0I���	���������
�$�	
���������
����� 
   ��������%��#� ��
"�� ������	
�����)��#����	
�����$,�
�,&����) �
*+�������#  

U�
&��
+�",�*��
�,&����) �
*+�������# �
���T��0� �����
������0�#0	�6, ��*��+&",  
&����)���
$	� ���	
���  

1. *I��*+�������# 
2. �!�*����
����*�*+�������# �&H��%�������)+���#�!��	. �
*+�������# ����6�)�


����*�*+�������# �0I���$��������#��#��2��������
���� ��I��
 ��$����������$�� 
3. �+�&���
�,������
���� �&H��%�������)+�&P�$#�
 �
�	����
����"��
)���+�#I�������

*+�������#�)���� 
4. �������!��	. �&H��%�������)+�����!��	. �
*+�������#���"��
����$�������
� 

������
���� 
5. �I���+&��T, �&H��%�������)+2�
�	��+�+&��T,����!��&H�������!�����������# 
6. ��������*� �&H��%�������)+��������*����"%��������# 
7. ������#������
���� �&H��%�������)+����	�������#������
��������&H� 	��"�� �0I���$�

)���+�+�&���
�,������
����  &����)���
 	��"���	
"%��&��� 
7.1  	���I)����$����#��� �&H�����!�� ����%)����
� ����
���#�
�	
�$��������#

����"%�������
���� ��I��
��$����������$�� U�
�*�����!���� ����	
��" ����I)��� ��#�����
�$�%
������
����"%�
 J   

7.2  	��������#�!����#��� �&H��%������	��$�������
�����������I��$����#��� ��I��
 
��$����������$�� ���"�)�!�2�#�����I��$� ���
�������RS��	������)�������
���
����"�,
������&_�)	"��������
 ���RS����#��#��2�����������&3.$�����2�����T,����!�$�� ���U�

�*������
����!�����*���""�#��
��
���
���
$�	�&�	*.�����/���0��0�

 "�# 	��"���	
��� 

7.2.1 ��)+&3.$� $#�
2�
 ���#��#��2������*��������
%�
#��$"+��  
��)+&3.$��������
� ��
�	)�2�����T,����!�$���$�#������+�]�
�� �)� " ����K����
����!�$���$�  

7.2.2 �������$,&3.$� $#�
2�
 ���#��#��2������*����)���������
%�

#��$"+�� �������)+���$"+����&H��&�������!��$�����&3.$� U�
0����T���� ����K����
 �
�2�����T, 
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����!�$���$� 
7.2.3 ������6�������&3.$� $#�
2�
 ���#��#��2������*��������
%�


��)��) #����#0����#%#��$�I����
�����& ����	�����*���	0
����
%�
�#�+��������
���$�I�
���������
��6�������&3.$����"�
�	)���$"+ �
&3.$�$�I����� ��#���0��#�"�# �0I���!��&��%���
���&3.$������)+����
%�
�#�$"+�#�� 

7.2.4 "�����)���	06, $#�
2�
 ���#��#��2���������)���2�
���
����� 
���� ���������" ������]�&��
�%����������������������6�������&3.$��	�� �������
�	)&3.$�
�����)+���$�I��#% ���������&H��
%�
��  

7.3  	������&���
��
�,���#��� �&H��%�����������
������#�U�����!����&���)���T,
���#����������	)��� 	��������#�!����#���#�����&���
�����&�))"%�
 J �0I���$��������#� �������*	����
���2��"��
  

7.4  	���	�����
�,���#��� �&H��%�����������
�&��#���+T6��#����*�������#���������
��� 	��������#�!����#������ 	������&���
��
�,���#��� �����!�#���+&������������#�!��	.  
�&H��
I���� ���#��� �
I���� �+T6��#������� ���$�	
���������
���� �
�"%����  

8. �!�2�#���
������# �&H��%������	����
�����)���#����������%�)���+"�#�+�&���
�,
$�I��#% �
%�
�� 

9. �!��n�
������# �&H��%������	����
����"����!�"�)������"�)�!�2�#���
������# 
10. �))����) �&H��%������	����
��!��0I���	����	#5�6�7��
������
� ��I��
 ��$��

��������$�� �%�)���+"�#�+�&���
�,������
�������"	�
���$�I��#% 
  1.5 #��	%�	��
�������	��	��� 

���������
*+�������#  #�$�	�$�I� 	��"�����������
�	
��� 
)	��, (Butts. 1974: 85) ����$�	��������
����	
��� 

1.  �%�����������
��"��
�!�$��U��
�%�
��%�� J �%���%� ��� �
�����
��	) 
��I��
���� #��	"2+&���
�,���� 

2. �����
�����
���
����"�,���������
���������
� ��
�	)��I��
������!� 
3. � �
��	"2+&���
�,�*�
05"����#�����I��$�����������
�	� 
4. ��
�	"2+&���
�,�*�
05"����#����&H�������#
%�
 J U�
�!���
2�
���#

�$#���# �
������
� 
5. �!�$���+&��T,������*���������#�"%��"���$��$#���#�	)�))RS� 
6. �!�$����������*����))RS��"%��"���$��$#���# 
7. �!�$�����&���#�����%���&���#���%��$�I�$�	
���
� 

����	�",�������)�
�, (Nelson and Lorbeer. 1975: 247) �������
*+�������#
���
����"�,�!�$�	)����!���� L��
&����)���
������#��
�������
����"�,L��
�����#��2�!�
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������#����&�*���������#��$��
���
�$�I��*��&H�$�	
�I����
��
�0��#�"�# �*�RS�R��	�������!�
U��

�� ���������
*+�������
��"%��������#&����)���
&3.$� �0I���!�� ����%������#���
�!�2�# 
������#�&3.$�����!�2�#��*%�
�$������I��������#"%�
 J ����$#���##��*��������)2�#���#
����$K� �
��K� J ��� �!�2�#��
�������#�������
����,����)��#��������
������#�"%��������# 
�!�2�#�$�%������*	���
��K� ����!���K��������0I���$������0���,�����T,�$�#��������
����
 ��

����& 2���	����
������������"%��&��� �+�������#�������
 ���
%�# ����
�%�	)���	)*	�� ��+%#���
���#���� �
��K� 

�	��T� �
*+�������
� ������#&����)���
 
1. &3.$�L��
�&H�*I����I��
 �
������# 
2. �	��+�+&��T, 
3. ��6��!������������
 
4. ��
�����
��0��#�"�# &����)�&���
������
��
�m��Tp,��
���
����"�, 

����!�����!�"%�
 J ����������"%��& 
5. �!�2�#���
������# �0I���$���K��������#����!�2�#��������K��!��$�

�������L	�2�#������$���6�����0I��$��!�"�)�$�%��	�� 
�����U" �������U�����, (Devito and Krockover. 1976: 388) ����	��!�*+�������
� 

������#���
����"�,�0I��0	^�����#�������
����, #�*I���%� zCreative Science Idea and 
Activities for Teacher and Children~ ������#�������
 �������!����)�������
���
����"�, 
#��	#0	�6,�	)���#�����
���
����"�, ������#�"%��������#����
 ����0I�����"+���$�����%������
���#��� �0I���$�����������#�I�� J "�##���� *+�������
������*%�
&��$
	��%��*��%�
 *%�
�$���� 
#��	��������������
���
����"�, �0I���$�������#���
����"�,&���)���!���K� 

��&�))���������
*+�������
�������# &����)���
 
1. &3.$��0I���!��&��%����!�������# 
2. �!�$���2�����T,L��
�&H����)��
�
$�I��!�$��������#�������
 
3. �!�2�#�������*��2�����T,$�I�����!�������#�������
 �!�2�#

����#%#��!�"�) ��K���"�)�
%�
���K��� �!�"�) �
��K��
�%����&���"	�
�##"�/�� 
4.  ���������$�I� ����� �0I������!���K��$��!�������#"%���I��
�&��� 
5. �!�2�#�0I���$���K��������#���������#����������!��������$�

 ����K����
"�#��6������
���
����"�, 
   	��"�����������
*+�������# �&H�����	���I��$�$�I�&���)���T,������
�������
%�


�&$�
�� �0I���$�������
���#��2���
����������
"���
"�#���#��#��2 �
�"%��)+��� 
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1.6 '��,���!������	��	����������
 �! 
*+�������#����!�#��	�&����)������
������� ���#��	���������$��
�%�� 

��%��2�
&��U
*�, �
*+�������#���
����"�, �	
��� 
���T����, ���n	��, (2541: 21), ��I����
 ��
�� (2544: 22) ����+#��� U*"�*+%#     

(2544: 29-30) �����%��2�
&��U
*�, �
*+�������#����	
��� 
1. �&f�U�����$�������
�����*����#��#��2"�#���#"��
��� �
"� *%�
�$�

�+���&���)���#�!���K���������
��������	�
���� "�#�	"��������
���� �
����	�� 
2. RS����"	������ ���
$����#������
"���
 ����!��$�������
�#����#

�	)���*�)"%�"���
����	
�# 
3. *%�
�$���������#��22%�
�����I��$����&���)���T,���L	)L������ 

#��	��T��&H���#6��#��
 L��
�#%��#��22%�
������
���)��
�
��� 
4. �!��$�������
�����&H������������#T,���)+����]�0 �
��������� 
5. *%�
����
���#0���#������##	�����$��	)������ 
6. �������#���� �
������
� �#%�!��$��������#�)I��$�%�
��������
�  
7. �%
����#�$�������
��������#�������
����, �0I���$��������0	^�����+� J ���� 

��������%��#� ��
"�� ��+&����%� &��U
*�, �
*+�������#���
����"�, �I� �%
����#�$�
������
�����*����#��#��2"�#���#"��
��� �
"� *%�
RS����"	������ ���
$����#������
"���
 
����!��$�������
�#����#�	)���*�)"%�"���
����	
�# ��������#��22%�
�����I��$����&���)���T, 
���L	)L������#��	��T��&H���#6��#��
 L��
�#%��#��22%�
������
���)��
�
��� ��)�)�����)��
�
 
�&H��0�

���*������$�������
�����	)&���)���T,"�
�������
#I�&_�)	"����
 �������#���� �
������
�  
�#%�!��$��������#�)I��$�%�
��������
� ����%
����#�$�������
��������#�������
����, �0I���$��������
0	^�����+� J ���� �	�
�����%�
��
 ��"�� ���&3..� 
 

2.  ��	
���	��������	��#��	'���-����./	��0��0��� 
&�	*.�����/���0��0�

 �&H�&�	*.�*���������!��
�
�%���&_�)	"�"� �
&��*�*�

���+����	) "	�
�"%���	)���)��	� ���	)*+#*� ��2�
���	)�	/ �	�
�����0	^�����)��$��&�����
�$��!������&����
��
���
 U�
�n0�����0	^������/����0I���$������	�"%�U��
+�U���]��	^�,  
���#0��0�

 $#�
2�
 ���#0�&��#�T ���##��$"+�� ��#2�
���#�!��&H������"��
#���))]�#��+�#�	�
��"	������0��#���"%����#�������)�� J �	������������&���
��&�
�	�
]�
�����]�
��� 
�	�
�����"��
���	
���#��)��� ���#��)��) ������#��#	����	
�
%�

��
 ������!���*����"%�
 J 
#��*��������
��� �������!���������+� 	��"�� ��� T����
��	���"��
����#����
0I��/����"��
 �
����*�"� U�
�n0������$������ �
�	/ �	��5�m� ����	�6+�������+����	) �$�#����#�!������
�+T6��#���#LI���	"
,�+���" ����$�#����#��)��)����$#���# �!�����*���"���
���#���� ���#
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�0�
� #��"�&3..� �����)��) �0I���$��#�+����0���#"%������
�	)����&���
��&�
�
%�
�����K�
�������
 ��
�	�
�����	"2+ �	
�# ���
������# ����	^�6��#���U��]�
�������&H��
%�
�� 

2.1 "����'1������#��	'���-����./	��0��0��� 
��#���&����
������
#$����
 (2541: 3) ��%���%� ����/���0��0�

�&H� 

0����*�!��	� �
0��)���#��K�0�������
�%$	����#�0����*&���
�,�$�&��*�*�����
#����#�&H��
�% 
����������
�	)�]�0�	
�# #����#�&H��
�%����������
�	)�]�0�	
�# #����#�&H��
�%�
%�
0�#�0����
"�#�	"]�0 �
"���
 ��
0����*���0��)�#��U*����������
���I��
���U����#$�#
���#	

�n��# 0��)���#��K�0�������
�%$	���
#�0����*�!��	�����
��	)����/���0��0�

 �#I���	���� 4 
6	����# 2540 �T��	/#�"������T�)+���"%�
 J � ���RP�2��
0��0�*	
#
�� 0��)���#��K�          
0�������
�%$	����0����*��������0����*�!��	�"%��T�)+������� ���RP� i #������#����
��	)���0	^��
����/����))0��0�

 �	
���  

#��$#% J ��� U��
���"%�
 J �K���� ��� U�

��"%�
 J �K���� ���#�� ������	�
��� �
����%�&�������
�&H���I�"	���K� J ����&H���I�U" ��� ����&�$%��%����&H���I� ���#�&H����
��
0��
��#������&��*+#�
%�
����%� ������&H���I��	���#%�!��	. �!��	.�
�%������0��
�% 0���� ���#�����/���
����&H��
�%�))0�#�0���� �))0�#�0���� $#�
���#�%��+�#*�"	���
����$�#�0��0�

�	����
  
$�%�

��"%�
 J ����	)��������0����*�!��	� �
0���
�,�&��
�0�%����&�))"%�
J �"%
	
#�
���#�	)������ ������� 0���
�,��
���0����*���0��)�#��U*����0��#�"�#�����	�
$���
���U����
#$�#
���#	
�n��#0��*�0���� �	���� 4 6	����# 2541 ����	���� 23 6	����# 2542   

0����*�!��	��	���� 4 6	����# 2540 ���#�%� z����/����))0��0�

�&H�����/���
�))0�#�0���� $#�
���#�%� �+�#*�"	���
����$�#����#0��0�

�	)"	���
~ �	���� 4 6	����# 2541 
��
���#�0��#$���+T�6��+T�6�)�
�0��#�"�#����
��	)����/���0��0�

�%� z0�#�0�����K�&��%�
����/���0��0�

�	����
 2���"%����0�#�0�����K�*���� 
��
&�����0�#�0�����K
��
��~ zSelf 
Sufficiency �	�� $#�
���#�%� ���"���� #�0��*�������*��#%"��
�& �
I#���I�� �
�%������
�&H��&
"�#������
��%�
I�)� �"	���
 ��"%�%�0��0�

���#����#$#�
����
 ��

��
��%��������I��!��%�0�  
�K��%�����
 �����2��0��������#"��
���#	��K#����#U�]���
 �#I��#����#U�]���
�K�)�
��)�
�
����I�����
 � 0��0�

��������#�#�� �����#� �
$��$���K��� �"%�%�"��
�#%�&�)�
��)�
����I�� 
��"��
�$�0�&��#�T 0�����K0��0�

 �!������K0��0�

 &_�)	"�
���K0��0�

~ 

�	���� 23 6	����# 2542 0����*���0����*�!��	��0��#�"�#�%� ����/���0��0�

�&�
�&H�]����	
�5��%� Sufficiency Economy �&H���I��
����#%#���"!�������/��� �0����&H��5�m��$#%
�&H�0����*�!��� �
0���
�,�%�� &��������6��,����, ���#��,� ���"�L��,����, �&H�"	��
%�

 �
&����������

���!�)��������
�#�+� "%��#I��0	^��&������))����/���0��0�

��
��	)
� �#� K
 ����#�+�����"�)U"�&���
�� 
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2.2 "���#������#��	'���-����./	��0��0���   
#��	���*�����$����#$#�
 �
$�	�&�	*.�����/���0��0�

���$��
�%�� �	
���  

�	��] 0�$#��
 (2543: 8) ��%��2�
 ����/���0��0�

 (Sufficiency Economy) 
�%��&H�����/���0��0�

�))0��
0�"���
���0��
�%0���� �	����&H����0	^�����
	�

I�#	���

"����& 

�T���+���#��� 	)���I�������/���0��0�

 (2547: 1) ��%���%� &�	*.� �

����/���0��0�

 �&H������
����!�����*���"�����2�&_�)	"����0��)���#��K�0�������
�%$	�#�0��
��*�!��	�*�������%0������*����
#�U�
"��������%� 25 &� ��������
����
�!������
���0	^�� 
���"	�
�
�%)�0I��/�� �
��
��
���
������#�#%&��#�� U�
�!���
2�
���#0�&��#�T ���##��$"+�� 
�������
]�#��+�#�	���"	� "���������*����#��� ����+T6��#�&H�0I��/��������!��
*���" ���&P�
�	� 
�$����0��������5" ����$���#��2�!��
�
%�
#	���
���
	�

I�]�
�"������U���]��	"�,��� 
���#�&���
��&�
"%�
 J  

&����� ���� (&f
�)+"� $�%��������. 2547: 31-32)  ����$����#$#�
����%� 
����/���0��0�

 $#�
2�
 0��0�

�!�$�	)�+��� #�6��#*�"�0��0�

 #����#�	�0��0�

  
#�&3..�0��0�

 �#I���+��
%�
0��0�

�K�������#�#�+� �����
��%�����/����#�+��K��� �#I���#�+� 
�K�&H�&�"� �)�
 �#%��K)� � �#%���5" ����/���*+#*�����#+%
�&��%����/���0��0�

 

6�]T �#$�	
 (2549: 60) ��%���%� ����/���0��0�

 $#�
2�
 ���#0�&��#�T 
���##��$"+�� ��#2�
���#�!��&H������"��
#���))]�#��+�#�	���"	������0��#���"%����#�������)
�� J �	������������&���
��&�
�	�
]�
������]�
�� �	�
�����"��
���	
���#��)��� ���#��)��)
������#��#	����	
�
%�

��
������!���*����"%�
 J #��*��������
�������!���������+� 	��"�� 
��� T����
��	���"��
����#����
0I��/����"�� �
����*�"� U�
�n0������$������ �
�	/  
�	��5�m� ����	�6+�������+����	)�$�#��!�������+T6��#���#LI���	"
,�+���" ����$�#����#��)��� 
����$#���# �!�����*���"���
���#���� ���#�0�
� #��"�&3..�������#��)��) �0I���$��#�+�
���0���#�����
�	)����&���
��&�
�
%�
�����K��������
 ��
�	�
�����	"2+ �	
�# ���
������#  
����	^�6��#���U��]�
�������&H��
%�
�� �	
���0��)���#��K�0�������
�%$	� �����
 
�
���# 
�!��%� z0��0�

~ �0��#�"�#"%��&�%� $#�
2�
 z0�#�0����~ 

�
�, &��0	�6,0
�, (2550: 32) ��%���%� ����/���0��0�

�&H�&�	*.����*��2�
���
��
����!��
�
�% ���&_�)	"�"� �
&��*�*����+����	)"	�
�"%���	)���)��	���2�
���	)�	/ �	�
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��+* 0�)������+6 (2551: 74) ��%���%� ����/���0��0�
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�%�#�	��!�
���
%�
��#	��� U�
$#	��RS�"���
�$�#����# 
	��Ro$����#����
�%"�������   

2.3 ��"!'��	�����#��	'���-����./	��0��0��� 
#��	���*���%��2�
�
�,&����) �
$�	�&�	*.�����/���0��0�
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�
�, &��0	�6,0
�, (2550: 32) ��%���%� ����/���0��0�
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���#0�&��#�T ���##��$"+�� ���#�]�#��+�#�	������ �
I���� ���#��� ����
I����+T6��# #�)��T������
 	��"�� �
���������&3.$���
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����"�, "	�
�"%�����)+&3.$� ����������$,&3.$� ����!�$����6�
���&3.$� ������"�����)���	06, �
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�������
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�5�m�����0	^������%� ���#��#��2�������������#0	^��#�"	�
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 J ]�
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 3.2 ��4�	��
����5� �����"���
����2%�	��"��
	�'3-#� 
)��# (Bloom. 1956: 62) ���*���$��$K��%� 	��"�� �
 )�����������&3.$��	�� #��
�%  
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 	����� 4  	��"�����)���	06, 

���M��,� (Guilford. 1976: 313) ��%���%� ���#��#��2�������������&3.$��&H���
����������&_��	#0	�6,��$�%�
#�"��	�
��#��U��
����
��
�"�&3..� U�
���)�������������&3.$��	�� 
&����)���
���)�����"%�
 J 5  	��"�� �I� 

1.  	���"��
#��� (Preparation) $#�
2�
  	�������"	�
&3.$� $�I����$�
&3.$��%�&3.$����������
 �
�$"+���T,�	�� J �I����� 

2.  	��������������$,&3.$� (Analysis) $#�
2�
  	�������0����T����%� 
���
��)��
����&H����$"+����!��	. �
&3.$� $�I����
������#%�*%���$"+ �
&3.$� 

3.  	����������������
��������&3.$� (Production) $#�
2�
 ���$�
��6�������&3.$��$�"�
���$"+ �
&3.$� �������#�����&��6���� ���+����
��������	06,���#� 

4.  	��"�����)�� (Verification) $#�
2�
  	�������������Tp,�0I�����
"�����)���	06,������������������6�������&3.$� 2��0)�%����	06,���
	
�#%��������2��"��
 �K"��
 
#�����!�������6����&3.$�����$#% ����%��������6�������������+� $�I�2��"��
����+� 

5.  	��������!��&&��
+�",�$#% (Reapplication) $#�
2�
 ����!���6����
���&3.$����2��"��
�&�*���U���� ��
$��� �#I��0)�	)�$"+���T,����
���
�	)&3.$������
0)�$K�
#����� 

�)�
��,  (Beyer. 1987: 46) ��%���%� ���)��������&3.$�#� 6  	��"�� �	
��� 
                      1. ��)+&3.$� (Identify a Problem) �I� ���"����#$#�
 �
&3.$�U�
����*� 
�!��!��	.�&H������
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2. �������$,&3.$� �0I���$��������#*	���� (Represent the Problem) U�
��)+ 
�&P�$#�
���"��
����+&����0���#���$"+ 

3. ���$�
+�6��6����&3.$� (Invent a Solution Strategy) ���
������$���6���� 
�$#���#����+� 

4. ���&3.$����

+�6��6������I�� (Carry out of Plan) 
5. ��+&�� (Conclude) ���
���������������&3.$�������
$�	�/��&����) 
6. "�����)�� (Check the Results) ���
���&���#���!�"�)����������$,���

�!�#��*� 
�)�
#$����
��	
 (2525: 232-234) �����%���%�  	��"����������&3.$��	�� ���

�����
���#����%�$�I����
��%� 4  	���K��� �����"%���#�����
�������)%
 ����)�
#$����
��	

����)%
����&H� 4  	��"�� �I� 

1. �����)+&3.$� ���
����!��	.�� 	����� �I� ���#�������#�"%����
���0)�$K� L��
���� ���
��I��
������#�
������
���$K� ����	���������	
��" 

2. ���"	�
�##"�/�� �&H������������!�"�)�������&H��&��� L��
����
���
����"�, 
���
��%� �##"�/�� 

3. �������
 �&H�����!�$����6�������&3.$� U�
���	
�	����������)�+#"	��&� 
����	
��" �����"�"���
���
����"�, 

4. �����+&���������
 �&H�����&����# �6�)�
���#$#�
 �
 ��#���0I��
$����#�	#0	�6,��$�%�
 ��#���������	)�##"�/�����"	�
��� 

�#��" ��6��0)��
, (2527: 8) ��������%� ���������&3.$�#���6��������*����������$�
�!�"�)#�$��
��6� �*%� ��6���
�����
2�� ��6������	)�&��	)#� �"%�����
#�!�#��*�RS�R��	����
��$�
�&H���*%�
�������
$����#�����I��
���
����"�, �����% ��6������
���
����"�, L��
#��!��	) 	��"��
�$.% J ���
�	� �I� 

 	����� 1  	����)+&3.$� 
 	����� 2  	��"	�
�##"�/�� 
 	����� 3  	��0�����,$�I�����
 
 	����� 4  	����+&���������!��&�*� 

����������	
��%�� ��
"�� 0)�%��	�������������)%
 	��"�� �
���#��#��2�����
������&3.$��"�"%�
�	��& ������	
�������#��#��2�����������&3.$�"�#������ �
���
�, 
(Weir. 1974: 18) #������+� �0���#� 	��"�����*	���� �$#���#�	)���#��#��2 �
�	����
�*	��
#	6
#�����&���� 2 ����	����
�����	)�	������������&3.$�������&_�)	"�"�# 	��"��"�#�!��	)  
&����)���
 

 	����� 1  	����)+&3.$� $#�
2�
���#��#��2�������)+&3.$��������
� ��
�	)
�2�����T,����!�$���$�#������+�]�
�� �)� " ����K����
����!�$���$� 
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 	����� 2  	���������$,&3.$� $#�
2�
 ���#��#��2�������)+���$"+����&H��&������ 
�!��$�����&3.$� U�
0����T���� ����K����
 �
�2�����T,����!�$���$� 

 	����� 3  	��������6�������&3.$� $#�
2�
 ���#��#��2�������
���$�I�����
�����
��6�������&3.$����"�
�	)���$"+ �
&3.$�$�I����� ��#���0��#�"�# �0I���!��&��%������&3.$����
��)+����
%�
�#�$"+�#�� 

 	����� 4  	��"�����)���	06, $#�
2�
 ���#��#��2������]�&��
�%�������������
����!�$����6��!�$��������&3.$��	�� �������
�	)&3.$������)+���$�I��#% ���������&H��
%�
��  

3.3  	��
6��
���"���
����2%�	��"��
	�'3-#� 
���#��#��2��������&3.$� �
)+������"�"%�
  ����
�%�	)�%�)+����	�� #����	)

�"�&3..� ���#��� ���#T, &���)���T, �����
��$�I��#%�0�

�� L��
 	��"��������&3.$��	��     
�#%"�
"	� ������
����������&H��%��$���
���*%�
�$�)+���#����#��#��2�����������&3.$� 
��6����"%�
 J ��������*%�
�$���K�#����#��#��2��������&3.$� #��	
��� 

n	���� ]��)
�* (2528: 66 - 67) �����������������!��	.�&H�&��U
*�,�����
�����K��$�#����#��#��2�����������&3.$� �0I���$��������	�������#������
���������#��2
����!��	����
��� T��!�������#����	
��� 

1. 0
�
�##�
&3.$��
%�
����
 $�]�0��# �
&3.$��$���� �
%�&�%�
�$�
��
�����
�"%�
 J ����]�&��
0��$�$�
��
$�I�������&����K� �
&3.$� 

2. &����
���"	������� �
%��
#I�"	������K������& 
3. $���
�!��$��$K�&3.$�*	���� ��� U�
����*��!�2�# ��&]�0 �#���$�I�

������� ��*%�
 
4. 0
�
�#����&3.$������"%�
 J �	� �*%� &3.$�����#%����%�
�#%�#)��T, 

&3.$����*	���� &3.$����2�����T,"%�
 J �&H�"��  
5. ��)+&3.$����
���� 0
�
�#�&���
���&�)) �
�!�2�#$�I�&3.$��0I��

"����#�$�*	���� ��� 
6. 0
�
�#"����#&3.$��
%�

I�$
+%� 
7. ��
���
�����	) �0I���)����������%�2��"��
$�I��#% 
8. 2��"����#&3.$��#%��� $�I����&3.$�)�
�%���#%��� ��
0
�
�#�����I��$� 

��)�
�%�����0����� ��� 
9. �*�����+&#��+&#	
� ��*%�
 

�#��" ��6��0)��
, (2541: 91-92) ��%���%� �����������&3.$�"%�
 J ��� ������
��"��
�	��]�0���T,"%�
 J �0I��
	��
+�$�������
�����*����)������$�%�������&3.$� �*%� 

1. �	��2�����T,����&H��2�����T,�$#% J ���#���6�������&3.$����$��
 J ��6� 
#��$�������
�RS�R���������&3.$��$�#�� J 
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2. &3.$�������$
�)
�#��$�������
����RS�R��	�� ����&H�&3.$��$#%���������
� 

	
�#%��
&���)#��%�� ����&H�&3.$�����#%�������#��#��2 �
������
� $�I���%������	
$���

&3.$��	��"��
�
�%�����) �
�	�����
�*��,&3..� �
������
� 

3. ���RS����&3.$��	�� ������������������!��$�������
�����������$,�%�&3.$�
����
��	)���� ���2���&H�&3.$��$.% �K�"�����&�&H�&3.$�
%�
 J �������&3.$�
%�
�"%��&3.$� 
����#I�����&3.$�
%�
���$#��+� ���K��%��	)���&3.$�����	����
 

4. �	�)��
���� �
������
�������$�I��	����
������#��
������
��$�
�&���
��&�
���  �#%"�
"	� ������
��K������������#�������%�� ���#��2�������&���
��&�
���)��
��
)�)��"%�
 J �$�U����������
��������
�%��#� 

5. ���RS�R����&3.$�$�I�������&3.$��� J �K"�# �������#%���)��
��6�������&3.$��$�"�
 J �0���2��)���$����� ������
����#%����*�
+�6���"�, �
������ �
"���
 

��������� �
�	���*����$��
�%�� �"%���%�������"%�*������
�������
����,�����
�%
����#���#��#��2�����������&3.$� ������	
����!�#�&��
+�",�*���
�����	
 �I� ����%
����#
���#��#��2�����������&3.$� #�$�	�������	��]�0���T,"%�
 J �0I��
	��
+�$�������
�����*�
���)�����"%�
 J #��*���������&3.$� �����%   

1. �	��2�����T,����&H��2�����T,�$#% J ���#���6�������&3.$����$��
 J ��6�   
2. $���
�!��$��$K�&3.$�*	���� ��� U�
����*��!�2�# ��&]�0 �#���$�I�������

� ��*%�
 
3. &3.$�������$
�)
�#��$�������
����RS�R��	�� ����&H�&3.$��$#%���������
�
	
�#%��


&���)#��%�� ����&H�&3.$�����#%�������#��#��2 �
������
� $�I���%������	
$���
&3.$��	��"��

�
�%�����) �
�	�����
�*��,&3..� �
������
� 

4. �&���
���&�)) �
�!�2�#$�I�&3.$��$�#����#$���$��
 �0I��RS��$����������� 
����"�"%�
�&������# 

5. ����������!����������&3.$� U�
����!��$�������
�����������$,�%�&3.$�����
��	)
���� ���2���&H�&3.$��$.% �K�"�����&�&H�&3.$�
%�
 J �������&3.$�
%�
�"%��&3.$���
��#��2���&3.$�����	�
$#� 

6. �$�������
�RS�R����&3.$�$�I�������&3.$��� J ���
"���
 U�
�������������#%)��
��6�������&3.$� �0I���$�������
������	��������������
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4. ��	
���	��������	��7�
��8�4�9���	��������������
 �! 
���	#5�6�7��
������
� �&H�05"����#������$�	
�$����� ����	)"	�������
�$�	
����	�

������#������
������� �
������ L��
�	���������$��
�%������$����#$#�
��� �	
��� 
)	
�� ]	��U�#� (2541: 31) �����%���%� ���	#5�6�7��
������
� $#�
2�
 ����	�

����&���
��&�
05"����# �#��2]�0��
�#�
����"�&3..� �*%� ���#��� ���#� ��������I��

"%�
 J ������
��&����#�����
�0�

�� U�
�*��))����)�	����	#5�6�7 L��
�	�]�
$�	
������
� 
�����"��
�	�"�#�+�&���
�, �
��*������I��$������� L��
�	�������������	����
�"�)�))����) 

�2�)	��%
����#���������
����"�,������U�U�
� ������
�����6�������&�	)&�+

$�	���"����
����"�,���	)#	6
#�����"��"�� 0+�6�	���* 2521 (n)	)&�	)&�+
 0.�. 2533)  
�$�#��	��T������I��"%����0	^�����#��#��2 �
�	����
�U�

���	"2+&���
�,�	
���
(������
�����6����. 2536)   

1. �0I���$��������#� ������$�	��������5�m� 	��0I��/�� �
��*����
����"�, 
2. �0I���$��������#� �������	��T�  �)� " ����
�!��	� �
��*����
����"�, 
3. �0I���$������	�������!��	.����������������������������
���
����"�,���

���U�U�
� 
4. �0I���$�������"�"���
���
����"�, 
5. �0I���$��������#� ���������#�	#0	�6,��$�%�
���
����"�,������U�U�
����

���6�0� �
���
����"�,������U�U�
����#�"%�#��#�+�
,����]�0������# 
6. �0I���$���#��2�!����#������#� ��������I��
���
����"�,������U�U�
��&�*�

&��U
*�, "%��	
�#������0	^���+T]�0*���" 
���#$#�
���������
 �
���
����"�, $#�
2�
 �%������&H�"	����#��� (Body of 

Knowledge) ��
���
����"�, �����%  ����K����
 (Fact) #U�#"� (Concept) $�	���� (Principle) 
�m (Law) �5�m� (Theory) �##"�/��  (Hypothesis)  ����%������&H����)��������
$����#��� 
(Process of Scientific Principle) (�#��" ��6��0)��
,. 2535: 94)   

 
 
 

         
    
        
 
            
     

]�0&����) 1 ���
���#�	#0	�6, �
���#������
����"�, 


�� �/�� �,�� � �����:����� 

�8.;� 

 ��+#��$�I����#�������
����, 
 	��"������ 

��'��� 
��'��� 

"����<�����������
 �! 	; #��		�� 
������ 
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4.1 	�����	��

��#�"����<�����������
 �!   
���)��������
$����#�����
���
����"�,�&H����)���������������!��
%�
#�

��))����!�#��*���������
$����#����	�� ����"�"%�
�	�)��
 �"%#��	��T��%�#�	� �!��$���#��2
�	��&H� 	��"����� ���
��6������
���
����"�, L��
#��!��	) 	��"���	
���  
(]0 ���$�0)��
,. 2542: 10)   

1.  	��"	�
&3.$� 
2.  	��"	�
�##"�/�� 
3.  	�������)��# ��#�� U�
����	
��"���/$�I��������
 
4.  	����+&�� ����	
��"/$�I��������
 

��������
$����#�����
���
����"�,�	�� ���������*���6������
���
����"�,$�I�
��6�������&3.$��I�� J �0I���$������������������������	��  ����
�%�	)������ �������!�����&H��+&���	
 �

����	�� ����%��$�����&��U
*�,"%�������
$����#�����K���%���"�"���
���
����"�, (Scientific attitude) 
&����)���
�+T�	��T��	
��� 

1. ���#�
������
���$K� 
2. ���#�0�
�0
�
�# 
3. ���##��$"+�� 
4. ���#LI���	"
, 
5. ���##����)�
)/��)��) 
6. ���#������
 

���)��������
$����#�����
���
����"�, �&H����)������������������!��
%�
     
#���))��������$� ����K����
 $����#���"%�
 J ���&���)���T, �������2�����T,����
�%��)"	�
������
��6������
���
����"�, L��
&����)���
 	��"���	
���  
(�	*�� ����
�)���
. 2539:  38; ���
��
����#��" ��6��0)��
,. 2535: 101-103) 

1. ��)+&3.$� 
2. "	�
�##"�/�� 
3. 0�����,$�I�����
 
4. ��+&������!��&�*� 

��+&����%� ���)��������
$����#�����
���
����"�, �&H����)������I)������#���

U�
��6������
���
����"�, &����)���
 	��"�� �I�  	����)+&3.$�  	��"	�
�##"�/��  	��0�����,$�I�
����
 ��� 	����+&������!��&�*� 
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4.2 ��	.�	�����	������������
 �! 
���T��0� �����
������0�#0	�6, ��*��+&", (2532: 5) �����%���%��	������)����� 

��
���
����"�,�&H����)�������
�"�&3..�����	����
����"�,����������!���6������
���
����"�,
#����&3.$� �*�������������������I)����$����#���������&3.$�"%�
 J  

]0 ���$�0)��
, (2540: 14) ����$����#$#�
����%� �	������)�������
���
����"�, 
����&H�05"����#������� ���������&_�)	"����RS�R����#����
%�
�&H���)) 

���� &�����/0
�, (2545: 34) ��%���%� �	������)�������
���
����"�,  
�&H����)�������
�"�&3..�������� ���������&_�)	"����RS�R��
%�
�&H���))���������#��%�
���%� 
��#��2�*�������I)����$����#���������&3.$���� 

�#��#��#�����0I�����#����$�����
���
����"�, $�I� AAAS (American 
Association for Advancement of Science. 1970: 33-176) ���0	^��U&����#���
����"�,���
"	�
*I��U��
�������%����
����"�,�	)����*����)����� (Science: Process Approch) ����!�$��
�	������)�������
���
����"�, ����!���� 13 �	��� &����)���
�	���0I��/�� (Basic 
Science Skill ) 5 �	��� �	
��� (]0 ���$�0)��
,. 2537: 14-29)   

�	������)�������
���
����"�, 	��0I��/�� 
1. �	�������	
��" 
2. �	�������	� 
3. �	�������!���T$�I�����*�"	���  
4. �	�������!����&���]� 
5. �	������$����#�	#0	�6,��$�%�
��&��	)��&�  �����&��	)���� 
6. �	�������	�����!�����I�����#$#�
 ��#�� 
7. �	�������
���#����$K���� ��#�� 
8. �	������0
���T, 

�	������)�������
���
����"�, 	��)��T���� 
1. �	������"	�
�##"�/�� 
2. �	�������!�$����
�#�*�
&_�)	"���� 
3. �	�������!�$�������)�+#"	��&�   
4. �	����������
 
5. �	������"����#$#�
 ��#�� ����
 ����+& ��#�� 

1. ��	.�	��
���	  (Observation) 
����	
��" $#�
2�
 ����*�&������	#�	��
%�
���
%�
$���
 $�I�

$��
�
%�
��#�	� �����% "� $� �#�� ���� �����
 � ���&�	#�	��	"2+$�I��$"+���T,U�
�#%��%���#����$K�
 �
����	
��"�
�&  ��#���������������	
��" ����)%
�������&H�&���]� �I�  ��#���*�
�+T]�0  ��#��
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�*�
&��#�T (U�
�����&��#�T)��� ��#������
��	)����&���
��&�
 ���#��#��2������
�%�����
�	�������  �I� 

1.1 *��)%
���)��
�
�+T�#)	"� �
���
����	
��"����
��	)��&�%�
 
����� �� ���

 ���)��$�%�
#�� J � ����� 

1.2 )����
�����
�����
��	)&��#�TU�
�����&��#�T 
1.3 )��
�
����&���
��&�
 �
���
����	
��" 

2. ��	.�	����� (Measuement) 
����	� $#�
2�
 �����I���������*����I��
#I��!�����	�$�&��#�T

 �
���
"%�
 J ���#��&H�"	��� �����%�������
%�
�$#���#���2��"��
 U�
#�$�%�
�!��	)��#� 
���#��#��2������
�%������	�������  �I� 

2.1 ��I���*����I��
#I�����
%�
�$#���#�	)���
������	� 
2.2 )���$"+��������*����I��
�	���� 
2.3 )����6��	������6��*����I��
#I�����
%�
2��"��
 
2.4 �!�����	����#����
 ���#
�� ���#��
 �+T$]�#� &��#�"� 

��!�$�	� ����I��J ���2��"��
 
2.5 ��)+$�%�
 �
"	��� �������������	���� 

3. ��	.�	��"$���M (Using  Number) 
����!���T $#�
2�
 ����	)�!���� �
�	"2+�������	)"	��� 

���
�!��������	)��� #�����!���TU�
���)�� �) ��T $�� $�I�$��%��n���
 ���#��#��2������

�%������	������� �I� 

3.1 ����	) �����%   
3.1.1 �	)�!�������
 �
���2��"��
 
3.1.2 �*�"	��� ���
�!��������	)��� 
3.1.3 "	�����%����
 �
���"%����+%##��!������%��	�$�I�"%�
�	� 
3.1.4 "	�����%����
 �
����+%##��!������%��	�$�I�"%�
�	� 

3.2 ���$��%��n���
 
3.2.1 )����6�$��%��n���
 
3.2.2 $��%��n���
 
3.2.3 ���
��6����$��%��n���
 

4. ��	.�	���$�
�	'���(� (Classsification) 
����!����&���]� $#�
2�
 ����)%
0��$�I����

�!��	)�	"2+����
�%

��&���_���T, U�
�*���Tp,�	
��%������*����#�$#I�� ���#�"�"%�
 $�I����#�	#0	�6,�
%�
��
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�
%�
$���
 ���#�$#I�� ���#�"�"%�
 $�I����#�	#0	�6,�
%�
���
%�
$���
�K��� ���#��#��2���
���
�%������	������� �I� 

4.1 ���

�!��	)$�I��)%
0�����
"%�
J �����Tp,�������I���!�$���$���� 
4.2 ���

�!��	)$�I��)%
0�����
"%�
J U�
�*���Tp, �
"���
��� 
4.3 ��Tp,�������I���*����

�!��	)$�I��)%
0����� 

5. ��	.�	��#�"���
��0��4!��#�6��
�'
	��
�'
 
��
�'
	��
���� (Space / Space Relationship and Space [ time Relationship)  

��&� �
�	"2+ $#�
2�
 ����%�
����	"2+�	�����)���
�
�%#���&�%�
�	��T�
�*%����
��	��	)�	"2+�	�� U�
�	���&���� ��&� �
�	"2+#���##�"� �I� ���#
�� ���#����
 ������#��
   

���#�	#0	�6,��$�%�
��&��	)��&� �
�	"2+ �����% ���#�	#0	�6,
��$�%�
��##�"��	)��
#�"� ���#�	#0	�6,��$�%�
"!��$�%
����
�% �
�	"2+$���
�	)����	"2+$���
 
���#��#��2������
�%������	������� �I� 

5.1 *��)%
��&��
#�"� ��##�"�����!�$���$���� 
5.2 �����&��
#�"�����	"2+$�I���&��##�"�����!�$���$���� 
5.3 )��*I�� �
��&��
�����&��
�� ��T�"��� 
5.4 )�����#�	#0	�6, �
��&��
#�"���� �*%� ��)+��&��##�"�����$K�

��I��
������$#+���&��
#�"� �#I���$K��
� (��
#�"�)  �
�	"2+��#��2)����&��
 �
�	"2+ (��
#�"�) 
�&H�"�� 

5.5 )����&���
��
"	� (��
#�"�) �������������"	� �
�	"2+ 
(��##�"�) ����&H� 2 �%�� 

5.6 )��"!��$�%
$�I������
 �
�	"2+��� 
5.7 )������%��	"2+$���
�
�%��"!��$�%
$�I������ �
�	��	"2+$���
 
5.8 )�����#�	#0	�6, �
���
����
�%$�������� ���]�0���&���_

�
�%��������%��&H�L��
$�I� �� �
�	�����	� 
���#�	#0	�6,��$�%�
��&� �
�	"2+�	)���� �����% ���#�	#0	�6,

��$�%�
����&���
��&�
"!��$�%
����
�%�	)���� $�I����#�	#0	�6,��$�%�
��&� �
�	"2+����&���
��&
�	)���� 

1.���#�	#0	�6,��$�%�
����&���
��&�
"!��$�%
����
�% �
�	"2+�	)���� 
2.���#�	#0	�6,��$�%�
����&���
��&�
 ���$�I�&��#�T �


���
"%�
 J �	)���� 
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6. ��	.�	�����	���$�
��
\��"���#�������<� (Organizing Data 
and Communication) 

����	�����!�����I�����#$#�
 ��#�� $#�
2�
 ����!� ��#�����������
����	
��" ����	� �������
����$�%
"%�
 J #��	�����!����
�$#% �0I���$�����I��� �������#$#�
 �

 ��#����
��
 ��� U�
�����������&�)) �
"���
 ���]�#� ���]�0 �������# �
�� ���M 
�#��� ������� �
�)��
�
 �&H�"�� ���#��#��2������
�%������	������� �I� 

6.1 ��I����&�))����*�������!����� ��#������$#���# 
6.2 )���$"+���������I����&�))������*�������!����� ��#����� 
6.3 ����))����!����� ��#��"�#��&�))�����I����� 
6.4 �&���
��&�
 ��#���$��
�%����&�$#%���� ��������� ��� 
6.5 )��
�
�	��T� �
���
�����
$���
���
 �����#����$#���#

���	��	����I�����#$#�
�$�����I��� ������� 
6.6 )��
�
$�I��������	
���
"!��$�%
 �
�]�0���"��I��

���#$#�
�$�����I��� ������� 
7. ��	.�	����"���"���#:���	����<� (Inferring)  

����
���#����$K���� ��#�� $#�
2�
 ����0��#���#����$K��$��	)
 ��#���������������	
��"�
%�
#��$"+�� U�
���	
���#���$�I�&���)���T,���##�*%�
  
���#��#��2������
�%������	������� �I� ��#��2�6�)�
$�I���+&U�
�0��#���#����$K��$��	)
 ��#���������������	
��"U�
�*����#���$�I�&���)���T,#�*%�
 

8. ��	.�	��0��	�M!  (Prediction) 
���0
���T, $#�
2�
 �����+&�!�"�)�%�
$����%���������
 U�


���	
&���)���T,������� ���L�!� J $�	���� �m $�I��5�m����#��
�%��������I��
�	�� #�*%�
�������+&   
���0
���T, ��#���������
��	)"	���  �����%  ��#������&H�"���
 $�I����M �!���� 2 �)) �I� ���0
���T,
]�
�� �)� " �
 ��#�����#��
�% ������0
���T,��� �)� " ��#�����#��
�% ���#��#��2������

�%������	������� �I�  

8.1  ����!���
�	���&  �*%� 
8.2.1 �!���
�����������]�
�� �)� " �
 ��#���*�


&��#�T���#��
�%��� 
8.2.2 �!���
�����������]�
��� �)� " �
 ��#���*�


&��#�T���#��
�%��� 
9. ��	.�	�� �5�
�� �/�� (Formulation  Hypothesis)   

���"	�
�##"�/�� $#�
2�
 �!�"�)����������%�
$��� #	���%������&H�
 �����#���)�� ���#�	#0	�6,��$�%�
"	��&�"�� ("	��&������) �	)"	��&�"�# �##"�/�����"	�
��� 
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���2��$�I�����K��� L��
�����)]�
$�	
�������
 $��!�"�)�0I����	)��+� $�I��	������##"�/��
���"	�
��� ���#��#��2������
�%������	������� �I� ��#��2$��!�"�)�%�
$����%���������
U�

���	
����	
��" ���#��� ���&���)���T,���# 

10. ��	.�	��	$�#�����������'h��� �	��(Defiining  
Operationallly)   

����!�$����
�#�*�
&_�)	"���� $#�
2�
 ����!�$�����#$#�

����!�"%�
 J (����
�%���##"�/�����"��
����
) �$�� ����"�
�	� �����#��2�	
��"$�I��	���� 

11. ��	.�	��	$�#��
��"��"�� ��
'� (Identifying and 
Controlling Variables )   

����!�$��"	��&� $#�
2�
 ���*��)%
"	��&�"�� "	��&�"�# ���"	��&� 
���"��
�����)�+#���##"�/��$���
 J  

"	��&�"�� �I� ���
����&H����$"+����!��$�������"%�
 J $�I����
������
"��
�������
���%��&H����$"+����%��$��������*%��	�����
$�I��#% 

"	��&�"�# �I� ���
�������I��
#����"	��&�"�� �#I��"	��&�"��
$�I����
����&H����$"+�&���
��&  "	��&�"�#$�I����
����&H������&���
�"�#���
 

"	��&���)�+# �I� �����)�+#���
�I�� J ����$�I����"	��&�
"������!��$����������
�������I��� 2��$���%��#%��#��2��)�+#�$��$#I���	� 

���#��#��2������
�%������	������� �I� *��)%
����!�$��"	��&�
"�� "	��&�"�# ���"	��&����"��
��)�+#��� 

12. ��	.�	������� (Experimenting)   
�������
 $#�
2�
 ���)�����&_�)	"�����0I��$��!�"�)$�I�

����)�##"�/�����"	�
��� �������
&����)���
������# 3  	��"�� �I� 
12.1 �������))�������
 $#�
2�
 �����
����������


�%���
#I�����
���
�0I���!�$�� 
12.1.1 ��6��������
L��
����
��	)����!�$�������)�+#"	��&� 
12.1.2 �+&��T,$�I������#����"��
�*����������
 

12.2 ���&_�)	"��������
 $#�
2�
 ����
#I�&_�)	"����
����
���
 

12.3 ���)	�����������
 $#�
2�
 �����)	���� ��#��������
����������
 L��
����&H����������	
��" ����	� ����I�� J 

���#��#��2������
�%������	������� �I� 
1. �������))�������
U�
�!�$����6��������
���2��"��


�$#���# U�
�!���
2�
"	��&�"�� "	��&�"�# ���"	��&������"��
��)�+#���
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2. &_�)	"��������
����*��+&��T,���2��"��
�$#���# 
3. )	�����������
�����%�
���%����2��"��
 

13. ��	.�	�� �"���#�������<� 
�������
��' (Interpreting  
data  and  Conclusion) 

���"����#$#�
 ��#�� $#�
2�
 ����&����#$#�
$�I�)��
�

�+T�	��T�����#)	"� �
 ��#�����#��
�% ���"����#$#�
��)�
��	�
���"��
�*��	������)�����
��
���
����"�,�I�� J ���
 �*%� �	�������	
��" �	�������!���T �&H�"�� 

����
 ����+& $#�
2�
 �����+&���#�	#0	�6, �
 ��#���	�
$#� 
���#��#��2������
�%������	������� �I� 

13.1 �&����#$#�
$�I�)��
�
�	��T� ����#)	"� �
 ��#��
���#��
�% (���"����#$#�
 ��#�����"��
���	
�	�������!���T) 

13.2 )�����#�	#0	�6, �
 ��#�����#��
�%��� 
�	����	
��%���&H��	�������*���������
$����#��� L��
�#��" ��6��0)��
, (2537)  

�����+&���#�	#0	�6,��$�%�
���#�����
���
����"�,������)�������
���
����"�,����	
��� 
�������������������	
��%�� ���$K�����%��	������)�������
���
����"�,�&H�

���I��
#I�$�I���6����������&3.$����������� ��#�����#����$#% J L��
�#%�n0���"%��
���
����"�,
��%��	�� �"%
	
��#��2�!�#��*����� &3.$������I�� J ��*���"&���!��	����������
 ��+&����%� �	���
���)�������
���
����"�, �&H����)�������
�"�&3..� �*�������������������I)����$�
���#���������&3.$�"%�
 J �
%�
�&H���)) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

]�0&����) 2 ���#�	#0	�6,��$�%�
���#������
����"�,������)�������
���
����"�, 

&3.$�����
��	) 
- �	"2+ 
- �$"+���T, 
- &���_���T,��

6��#*�"� 

���)��������
$�
���#�����
���
����"�, 
- ��6������
���
����"�, 
- ��"�"���
���
����"�, 

���#�����

���
����"�, 
- ����K����
 
-#U�#"� 
-�##"�/�� 
-$�	���� 
-�5�m� 
-�m 
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�	
�	�� ����	����	#5�6�7��
������
����
����"�,�0I���$��	����
�����	�
�
�,���#�����

���
����"�,������)��������
$����#�����
���
����"�, ��"��
�	����	�
��
�%������0I��
���#����������&���#�� ������	
����!����05"����#������	�����+%#����������
�������
����"�,
�0I���!��&����
�))����)�	����	#5�6�7��
������
� �!�$�	)�&H���Tp,�	����%��	����
�������
����
���#��$�I����
 ���L��
�0�

�� 4 05"����#�	
��� 

3.1 �������#���-���#�!� $#�
2�
 ���#��#��2����������2�
���
�����
���
�#����� 
3.2 �������#� ���� $#�
2�
 ���#��#��2������6�)�
���#$#�
  
�
���#

����&����#��� 
3.3. ��������!��&�*� $#�
2�
 ���#��#��2������!����#��� ��6������
���
����"�, 

�&�*����2�����T,�$#%����"�"%�
��� �
���#$�I��2�����T,�������
���
 U�
�n0������!��&�*�
��*���"&���!��	� 

3.4. �����	������)�������
���
����"�, $#�
2�
 ���#��#��2 �
)+���������I)
����$����#�����
���
����"�, U�
�%�����&_�)	"����RS�R����#����
%�
#���)) �������#*!���. 
��#��2��I���*�������#"%�
 J ����
%�
�$#���# �!�$�	)�	������)�������
���
����"�,����������
 
�	)��I��$���������������	�
��� &����)���
�	�������	
��" �	������0
���T, �	����������
 
�	������"	�
�##"�/�� �	�������
���#�$K���� ��#�� ��������� ��
"�� ������	
����!�����!����
05"����#������	�����*����
����"�,�	�
 4 ���� �I� ���#������#�!� ���#� ���� ����!��&�*� 
����	������)�������
���
����"�, &����)���
 �	�������	
��" �	������0
���T,  
�	����������
 �	������"	�
�##"�/�� �	�������
���#�$K���� ��#�� ���������
�))����) 
�	����	#5�6�7��
������
� U�
0����T��$����)��+#�+�&���
�, �
����������
���� ��I��
 ��$��
��������$�� 

4.3 	�����
��	��'������7�
��8�4�9���	��������������
 �! 
����	�������&���#�����	#5�6�7��
������
����
����"�, �&H�����	����#�&���
��&�


05"����# �
������
�����&H���#�����������	)&���)���T,���������
������� $�I�����I)����
���
$����#��� U�
��#��2�	����&���#�����#���� U�
�*��))�	���������
��������#��� 

&���+# �	"*� (2547: 3) ��%���%� ����	���������
�����������#����$����)��+#�	�� 
�!����05"����#���0�
&���
�, $�I�05"����#���"��
����	�����&H� 4 ���� �I� 

1. �������#���-���#�!� $#�
2�
 ���#��#��2�������������
�����
���
�
#���������
��	) ����K����
 ���#�����)
��  $�	��������5�m� 

2. �������#� ���� $#�
2�
 ���#��#��2������6�)�
 �!�������#������
�#I��&���_�
�%����&�))�$#% U�
����&����#$#�
�����&��
)���
)$�I���#�������
�$#%���0)
�$K��	)&���)���T,���# 
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3. ��������!����#����&�*� $#�
2�
 ���#��#��2������!����#��� ��6����
��
���
����"�,�&�*��2�����T,�$#%����"�"%�
����& U�
�n0���
%�

��
����!��&�*���
*���"&���!��	� 

4.�����	������)�������
���
����"�,  $#�
2�
 ���#*!���.��������
������&_�)	"���
���
����"�, L��
����������&_�)	"����RS�R����#�����
�#�
 

���M�M��, (0�#0	�6, ��*��+&",. 2545: 110 -113; ���
��
��� Kolfer. 1971)  
�����%��2�
 ���&���#��������������
�����������#���  L��
��#��2�	�������������#�	�
 4 ���� �I�   

1.�������#���-���#�!� $#�
2�
 05"����#����	����
�#����#�!�����I��
���
"%�
 J �������	)����������������
���)�������
���
����"�,�������%��$�	
�I� ������M3
���
)��
�
 �&H�"�� ���#�����
���
����"�, �)%
����&H� 8 &���]�  �I� 

 1.1 ���#�������
��	)���#���
����
� 
 1.2  ���#�������
��	)#U�#"�$�I�#U��	��, 
 1.3  ���#�������
��	)$�	��������_��
���
����"�, 
 1.4  ���#�������
��	) ��"��
 
 1.5  ���#�������
��	)�!��	) 	��"�� �
&���_���T,"%�
 J  
 1.6 ���#�������
��	)�m��Tp,������)%
&���]����
"%�
  J 
 1.7 ���#�������
��	)������������#��6���
���
����"�, 
 1.8 ���#�������
��	)�	0�,���
����"�, 

2. �������#� ���� $#�
2�
 05"����#����	����
��*����#��������
��%�����
���#���-���#�!� �)%
����&H� 2 &���]�  

2.1  ���#� ���� ����K����
 ��6���� �m��Tp, $�	��������5�m�"%�
 J 
�I� �&H����)��
�
����&�))�$#%����"�"%�
��������
���
�  

2.2 ���#� ��������
��	)����&����#$#�
 ����K����
 �!��	0�, #U�#"�   
$�	��������5�m�����
�%����&�))�$#%����"�"%�
��������
���
� 

3. �����	������)�������
���
����"�, $#�
2�
 05"����#����	����
�
���
$����#���������&3.$����
���)�������
���
����"�, L��
"��
���	
��6������
���
����"�, 
���)�������
���
����"�,�����"�"���
���
����"�, 

4. ��������!����#���������)�������
���
����"�,�&�*� $#�
2�
 
05"����#����	����
��!����#��� #U�#"� �m $�	���� "�������6������
���
����"�,�
%�
���
 3 
&����� �I� 

 4.1 ���&3.$�����&H���I��
���
����"�,���� ����
��	� 
 4.2 ���&3.$�����&H���I��
���
����"�,�� ��I�� 
 4.3 ���&3.$��������$�I������I��
���
����"�, 
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5. ���������	��������	�����	��	����������
 �! 
��������	
��	�
���������	
��������������
�����	
�������
� ��
�	
"%��&��� 

5.1 �������� 6��'�����  
)���,��
, (Brawlay. 1975: 280) ����!���������&�����6�]�0 �
����*�*+����

���
��))�I��&���# �����I��
���)�������	)��K����
�*�� ��+%#"	��
%�
����������+%#��K�������
�*�� 
U�
�*��))����)Time Appreciation Test, Standford  Achievement Test Primary Level Pre - 
test ��� Post � test &���m�%� ��+%#����
����*�*+�������
�)������"%���I��
 �
)���,��
, #���
������
�����%���+%#��)�+#����#%����*�*+�������
� 

��������, (Edwards. 1975: 43) �����%��2�
������	
 �
#$����
��	
�������
�,  
#�����&��
)���
)��������
�����I��
 z&���)���T,���������))�+�]��~ U�
�*�*+�������
�
���
"���
 �������	)�!�����!������� �	)����*�*+�������
����
"���
 U�
�#%"��
#��������!�  
��+%#"	��
%�
�&H��	������ �
#$����
��	
 �!���� 50 �� �)%
����&H���+%# J �� 25 �� �����
����
&���m�%� �	�
 2 ��+%# #���������
��#%�"�"%�
�	��
%�
#��	
�!��	.��
�2�"� ���������
���	
������
�$��$K��%�������
����
"��
�#%�!��&H�"��
���	
�������!� 2��*+�������
��	�� �������
 ���
�
%�
2��"��
"�#���)��������� ������
�����#��2���
����
"���
��������*%��	� 

M��,� (Ford. 1976: 5698 - A) ��������2�
�� �
����*�*+�������#RS����#���
����
����, ���#�"%���K��"�&3..�"�!���%�&�"� ���
�*�� U�
��6� Newdirection in creative creatity 
(NDC)L��
&����)���
������#RS�"%�
 J U�
�!�������	
�	)�	����
����#��
�%��*	�����
� �!�$�	)
��������0�������	/ Connetieeeut �����	)���� 5 �!���� 30 $��
���
� L��
�)%
����&H���+%#
����
 18 $��
���
� �����+%#��)�+# 12 $��
���
� U�
��K��	�
 2 ��+%##� IQ ��$�%�
 50 � 80  
����������0)�%��	����
�����%��&���)���T,���*+�������#�	
��%�� �����������#�������
����,
��
���#��+T�	��T�����
����
����,����%���+%#��)�+# 

����� (Vivas. 1985: 603) ����!�������	
����
��	)�������))���0	^�����
&���#���%� �
����	)�����
���#��� �
�	����
����� 1 ��&���������L����� U�
�*�*+�������
���������������
��	)���#� ���������0	^���	����	�
 5 �I� �������#��� �������#0���#��
������
� �������#�������
����, �����*��,&3..� ����������&�	)"	���
�	
�# ��������	
0)�%�
�	����
��������	)������U�
�*�*+�������##����#��#��2�0��# ������������#��� �������#0���#
��������
� �������#�������
����, �����*��,&3..� ����������&�	)"	���
�	
�#$�	
�������	)
���������
*+�������#��
��%��	����
��������	)�������))&�"� 

����	� (Wilson. 1989: 416) ����!�������	
����
��	)����������$,������*�*+�
������#���
����"�, �
��� �0I�����&3.$���������
� �
��K����
�*���T�"���"�,����
��	)���)�� 
����) ��������	
0)�%� ���������
�#�	)�%�����*�*+�������#���
����"�, #���������
���
#����%�����	�������
����&�"� �	��&H���6����$���
���*%�
�$������#��2���&3.$�����	�������
���� 
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����
�%��$�	���"��T�"���"�, 
5.2 ��������%�'����� 

$���
�+* ���]	��� (2543: )��	�
%�) ����������I��
����&��
)���
)���#��#��2
�����������	)��
 ������	#5�6�7��
������
���*����
����"�, �
�	����
�*	��#	6
#�����&���� 1  
�������	)������U�
�*�*+�������#���
����"�,�))&_�)	"����"�#�������"�	�"���L�#�	)������
"�#��%#I���� 0)�%����#��#��2�����������	)��
����������&3.$����
����"�, �������
%�
 
#������T.�T ������	#5�6�7��
������
���*����
����"�, �
�	����
�*	��#	6
#�����&���� 1  
�������	)������U�
*+�������#���
����"�,"�#�������"�	�"���L�#�"�"%�
������������"�#
��%#I���� 

��I����
 ��
�� (2543: )��	�
%�) �������������*+�������#�	������)�����
��
���
����"�,�	)������U�
����&H����������#�"%��	������)�������
���
����"�, ������#
������
���
����"�, �
�	����
�*	��#	6
#�����&���� 1 �����������������0)�%� ���#��#��2
�����	������)�������
���
����"�, �
�	����
��������	)������U�
�*�*+�������#�	���
���)�������
���
����"�, �	)������U�
����&H������� �"�"%�
�	��
%�
#��	
�!��	.��
�2�"�   
������	) .01 ������#������
���
����"�, �
�	����
��������	)������U�
�*�*+�������#�	���
���)�������
���
����"�,�	)������U�
����&H������� �"�"%�
�	��
%�
�#%#��	
�!��	.��
�2�"�
������	) .05 

�	������ #��" (2544: 54 - 58) ����������I��
���0	^��*+�������
�������
���
������#&����)���,"�� ��I��
 0�	

����*���"&���!��	� �!�$�	)�	����
�*	��#	6
#�����&���� 1 
��+%#"	��
%�
����*��!���� 35 �� 0)�%� *+�������
�#�&�����6�]�0"�#��Tp,����!�$���I� 80/80 
���#����	#5�6�7��
������
� �
�	����
���
 ����
%�
#��	
�!��	.��
�2�"�������	) .01 

�	^�� ��+T�	^�� (2548: 42) �����������	#5�6�7��
������
�����+T6��#
���
6��# �
�	����
�*	��#	6
#�����&���� 5 ������
����*+�������#���
����"�, ��������	
0)�%� 
���	#5�6�7��
������
����
����"�, ����+T6��#���
6��#$�	
���
� �
�	����
�*	��#	6
#����� 
&���� 5 ������
����*+�������#���
����"�,��
��%��%�����
� �
%�
#��	
�!��	.��
�2�"�������	) .01 

�+%
��+T �6�
�&����) (2549: )��	�
%�) ��������������*�*+�������#RS��	���
����I�������
���
����"�,���#�"%����	#5�6�7��
������
�����	����������������$,�*�
���
����"�, 
 �
�	����
�*	��#	6
#�����&���� 4 ����������0)�%� �	����
��������	)����	�������
����U�
�*�*+�
������#RS��	�������I�������
���
����"�,#����	#5�6�7��
������
�$�	
���
���
��%��%�����
�
�
%�
#��	
�!��	.��
�2�"�������	) .01 ����	����
��������	)����	�������
����U�
�*�*+�������#RS�
�	�������I�������
���
����"�,#��	����������������$,�*�
���
����"�,$�	
���
���
��%��%��
���
��
%�
#��	
�!��	.��
�2�"�������	) .05 
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 ���/� ��*�	
�� (2550: )��	�
%�) ����!��������������*+�������#������
����
���
����"�,�))U
��U�#���������#�"%����	#5�6�7��
������
�������#��#��2���������
*���
��
 �
�	����
�*	��#	6
#�����&���� 6 ����������0)�%� �	����
��������	)����	�������
����U�
�*�*+�
������#������
�������
����"�,�))U
��U�#������#����	#5�6�7��
������
�$�	
���
���
��%��%��
���
��
%�
#��	
�!��	.��
�2�"�������	) .01 ����	����
��������	)����	�������
����U�
�*�*+�������#
������
�������
����"�,�))U
��U�#������#����#��#��2���������
*���
��$�	
���
���
��%��%��
���
��
%�
#��	
�!��	.��
�2�"�������	) .01 

�����������
�����	
�	�
]�
��&��������"%�
&����� ��+&����%�����	�������
�
������U�
�*�*+�������#���
����"�, ��#��20	^��������
����������"�#�	"2+&���
�,���"	�
���  
L��
����*�*+�������#�&H�����%
����#���0	^���	�
]�0��������
���� �
������
� �!��$�������
�����	)
&���)���T,"�
�������
#I�&_�)	"����
 �&H����0	^��������
��	�
��
�����%�
��
 ��"�� ���#T, 
�������
�%�%�#�	����	
�#���
���#�+ �����  
 
6. ���������	��������	��#��	'���-����./	��0��0��� 

6.1  ��������%�'����� 
�	��� *+"��0�
,��]� (2545: )��	�
%�) ����!����	
��I��
 �� �
����	�������
�������

���
����"�,������
������#"�#���&�	*.� �
����/���0��0�

 ��������	
0)�%����	#5�6�7
��
������
����
����"�, �	�������	�������
������# �����"�!����"%������+�	��,���
������# 
 �
�	����
��������	)����	�������
�������
����������
����"�,���
������#"�#���&�	*.� �

����/���0��0�

$�	
���
���
��%��%�����
��
%�
#��	
�!��	.��
�2�"�������	) .01 

�#0� 0
�,��2�
��	���7 (2546: )��	�
%�) ����!����	
��I��
 �����������	#5�6�7
��
������
�������&��05"�"�"�#�+T6��#��&�	*.� �
����/���0��0�

 �
�	����
����	)
&�������
)	"���*�*�0*	��&���� 1 ������
�$�	�6��#��0��0+�6��������
�������))U
��U�#������
�	)�������))�"���� ���������	
0)�%��	����
�������
����
$�	�6��#��0��0+�6 ��������

�������))U
��U�#�������	)�������))�"���� � #����&��05"�"�"�#�+T6��#��&�	*.�
 �
����/���0��0�

$�	
�������
��
��%��%���������
�
%�
#��	
�!��	.��
�2�"�������	) .01 

0	�"�,��]� "��0�
���
 (2549: 63) ����������������
���� �
�	����
�*	��#	6
#����� 
&���� 3 �������	)����	�������
����U�
�*�*+�������#���
����"�,"�#���&�	*.� �
����/���0��0�

  
����������0)�%� �	����
��������	)����	�������
����U�
�*�*+�������#���
����"�,"�#���&�	*.�
 �
����/���0��0�

#����	#5�6�7��
������
����
����"�,$�	
���
���
��%��%�����
��
%�
#�
�	
�!��	.��
�2�"�������	) .01 ���#����#��#��2���������
%�
#��$"+��$�	
���
���
��%��%��
���
��
%�
#��	
�!��	.��
�2�"�������	) .01 
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���
�����	
�����%�� ��
"����+&����%� ����	�������
����U�

��$�	����)��T�����	) 
$�	�&�	*.�����/���0��0�

 �!��$�������
�����������
�������%�� �
���#�������!��&H�"%�����	�
���	#5�6�7��
������
��������	)���RS�R��$�#���"�����#����#�+ ������0��0�

 �!�$�	� �

���#0��0�

#��*���*���"��� �&H�)+������#����#��#��2������
�%�%�#�	����	
�#����
%�
��  

 
7. ���������	��������	��"���
����2%�	��"��
	�'3-#� 

7.1 �������� 6��'����� 
q�0����, (Hopkins. 1985: 270) �������&�)) �
$��
���
������#��2�%
��"%�

�	������)��������&3.$� �
�	����
�0)�%� ��"��
�&H�$��
���
����#� %������%����� �$��	����
�
����%�������������� ����
�������$, ��#�� %������
�%��#� ����	����
����#�U����2��2�

����
��	)
���#����$K� �
"���
�
%�
����� �#I��������
�0)�	)�2�����T,��� %����� ������)�����
�*%��	�� �K���%
��"%����#��#��2�����������&3.$�����$#���#"%��&��� 

q��U���� (Hoolowell. 1977: 57) ����!�������	
�0I�������2�
 )��������&3.$���

���
����"�,  7  	��"�� �I� ���#� ������&3.$� ��������2�
 ����K����
 �����)��# ����K����
����&H�
&3.$� ���"�����)������&H��!�"�) ���"�����)���%���6����������&3.$�2��"��
$�I��#%  
����	�����$�I����
�#�	)��6����������&3.$� 0)�%��	����
�������&3.$�����!���K� #�������n���

��
��%��	����
�������&3.$��#%�!���K� ������)�����������&3.$��������
�	) 	��"�������� 	�� 
���$���
2�
���
�� 85 

�L���� (Serlin. 1977: 5729 A � 5730 A) ����������������
����
���&_�)	"����
���0)"%��	������)�������
���
����"�, �	������)��������&3.$�������#�������
����, 
U�
�	���+%#����
 2 ��+%# ��+%#��)�+# 1 ��+%# ��+%#"	��
%�
�&H��	���������#��� 3 L��
���
���*�
������	�������*��&H�0I��/����������
�Mf���", �#I���!��������)�	����+����� ��&���_�%��"%��
��+%#�#%�"�"%�
�	� $�	
�����������
�!��������)�����	�
 ��������	
0)�%� �0�*�
#��	��� 
��������&3.$���
��%��0�$.�
 

q�����, (Hoover. 1999: CD-ROM) ������� �
��&�))������
� 3 �))���#�"%�
���#��#��2��������&3.$� ������#��#��2������������� U�
�!��������
�	)�	����
� 3 ��+%# 
��+%#������
����
��6�����6�)�
����*�"	��	����
%�
���
� ��+%#��� 2 ���
����
����6�)�
����*�
"	��	������"���
 ��+%#��� 3 ���
����
����6�)�
����*�"	��	��� �������	
����&H)��))�*���I��$�  
��I��
 ���U�� 0)�%� ���#��#��2��������&3.$��#%"%�
�	� 

7.2 ��������%�'����� 
�+���	"�, ����%�
 (2545: 73) ����&��
)���
)���#��#��2������&3.$� ����%���
#��

]�#�&3..����
2��� �
��K����#����#��#��20���� *	��&��2#�����&���� 6 �%�����$�	
�������))
U��

��]�#�&3..����
2��� ����������0)�%� ���#��#��2������&3.$� �
��K����#����#��#��2 
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0����*	��&��2#�����&���� 6 $�	
�������))U��

��]�#�&3..����
2�����
 ����
%�
#��	
�!��	.��

�2�"�������	) .05 ����%���
#��]�#�&3..����
2��� �
��K����#����#��#��20���� *	��&��2#����� 
&���� 6 $�	
�������))U��

��]�#�&3..����
2�����
 ��� �
%�
#��	
�!��	.��
�2�"�������	) .05 

�����	"�, M3��#)��T, (2541: 48) ��%���%� ���#��#��2�����������&3.$��&H�
05"����#$�I��+T�	��T����)+�����I������!�$�I�&_�)	"� �����$���
����$��	)&3.$�$�I�
�2�����T,"%�
 J ���"��
��*�. #��	��T��n0�����	")+��� �&H�������#����&H��	�
������
���#��� 
���#��� ����&H��	����
%�
$���
���"��
RS�R�������RS��$��	)�	����
� ���#��#��2��������
���&3.$� 
	
 ����
�%�	)�
�,&����)$��
���� �*%� ���#���$�I�&���)���T,���# ���#��#��2��

�"�&3..� �&H�"�� 

�+�#�	��T, ��0��
0+%# (2545: 95) �����������	#5�6�7��
������
�������#��#��2     
�����������&3.$���
���
����"�, �
�	����
�*	��#	6
#�����&���� 3 �������	)������U�
�*�*+�RS�
���)���������	)������U�
�*��	
#U�#"� ����������0)�%� �	����
��������	)������U�
�*�
*+�RS����)���������	)������U�
�*��	
#U�#"� #����	#5�6�7��
������
� �"�"%�
�	��
%�
�#%#�
�	
�!��	.��
�2�"� ����	����
��������	)������U�
�*�*+�RS����)���������	)������U�
�*��	
#U�
#"� #����#��#��2�����������&3.$���
���
����"�, �"�"%�
�	��
%�
�#%#��	
�!��	.��
�2�"� 

���#�� 05��� (2547: )��	�
%�) �������
*+�RS��0I��0	^�����#��#��2�����
���&3.$���
���
����"�, �
�	����
�*	��&��2#�����&���� 4 U�
���
��	���*��"�����# �!��	�
��
� "�+��" ��+
��0#$���� ����������0)�%�*+�RS����#��#��2��������&3.$���
���
����"�, �

�	����
�*	��&��2#�����&���� 4 �������
 ���#�&�����6�]�0��%��	)83.13/83.08 L��
��
��%���Tp,80/80 
���"	�
��� ����	����
��������	)������U�
�*�*+�RS����#��#��2��������&3.$���
���
����"�,        
#����#��#��2��������&3.$���
���
����"�,$�	
RS���
��%��%������	)���RS��
%�
#��	
�!��	.
��
�2�"�������	) .01 

����/� ��U� (2549: )��	�
%�) �����������	#5�6�7��
������
����
����"�, ���
���#��#��2������&3.$���
���
����"�, �
�	����
�*	��#	6
#�����&���� 2 �%�����$�	
������
�))���
�	���� ����������0)�%� ���	#5�6�7��
������
����
����"�, $�	
�������))���
�	���� 
��
��%��%������
%�
#��	
�!��	.��
�2�"�������	) .01 ������#��#��2������&3.$���
���
����"�,
 �
�	����
�*	��#	6
#�����&���� 2 $�	
�������))���
�	������
��%��%������
%�
#��	
�!��	.��

�2�"�������	) .01 

�����������
�����	
 ��
"�� ��+&����%� ���0	^�����#��#��2�����������&3.$���

���
����"�,��#��20	^�����$��
�����
  ����
�%�	)��6���� ����	�������#������
���� �0I��RS��$�
������
����RS����#��#��2�����������&3.$��
%�
$���$��
 ���RS����������
"���
 L��
���&H�
0I��/�����0	^�������������	)��
 ����& 
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8. ���������	��������	��7�
��8�4�9���	������� 
8.1  �������� 6��'����� 

�������
# (William. 1981: 1605-A) ���������&��
)���
)�	���"����	#5�6�7 ���
���#��#��2���������
%�
#������T.�T ��$�%�
�������))�I)����$����#����	)������
�))���#�������&H����
,���
��*�&���	"����"�,��#���� ��+%#����
 41 �� ������
��6��I)����$�
���#������# ��+%#��)�+# 43 �� �%���))���#�!��������&H�����  24  �	&��$, ��������	
0)�%�  
���	#5�6�7��
������
� �
��+%#����
��
��%���+%#��)�+# 

�#�� (Smith. 1994: 2528-A) ���������������6����������#�"%���"�"�������	#5�6�7
��
������
���*����
����"�, �
�	����
� ��+%#"	��
%�
�&H��	����
�*	��#	6
#��������� 7 U�

�)%
����&H���+%#����
 3 ��+%# �I� ��+%#�������	)�������)))��
�
 ��+%#�����
����	)������
�))�$��
#I�&_�)	"����
"���
 �����+%#�����#����	)�������)))��
�
����$��
#I�&_�)	"����

"���
 ���I��
#I�����*��&H���6�����)]�����# L��
���
��%� ���&���#������*����
����"�, U�
�*�
��6����&_�)	"�������#�)))��T���� (IASA) ��������	
0)�%� �	����
��������	)�������))�$��
#I�
&_�)	"�"���
 #����	#5�6�7��
������
���
��%��	����
��������	)�������	�
�)))��
�
����$��
#I�
&_�)	"����
"���
 ��
��%��	����
��������	)�������)))��
�
 

���)��, (Nabor. 1975: 3241-A) �����������#��#��2��������&3.$����
���	#5�6�7 �
������
� �
�	����
������	)���� 5 ������� 6 U�
�*��))����) lowa test of 
Education Progress: Science �	����#��#��2��������&3.$� ����*��))����) lowa test of 
Basic Skill From 5 �	����	#5�6�7 �
������
� ��������	
0)�%� �	����
����#����	#5�6�7��
���
���
���
��#����#��#��2��������&3.$��������%��	����
����#����	#5�6�7��
������
�"�!� 

8.2  ��������%�'����� 
���� ����
#���� (2548: 75) �����������	#5�6�7��
������
�������
����"�,���

���#��#��2���������
%�
#������.�T �
�	����
�*	��#	6
#�����&���� 1 �������	)������U�
�*�
*+�������#���
����"�,�0I���%
����#�������
%�
#������T.�T ����������0)�%��	����
��������	)
������U�
�*�*+�������#���
����"�,�0I���%
����#�������
%�
#������T.�T#����	#5�6�7��
���
���
�������
����"�,$�	
���
���
��%��%�����
��
%�
#��	
�!��	.��
�2�"�������	) .01 ����	����
����
����	)������U�
�*�*+�������#���
����"�,�0I���%
����#�������
%�
#������T.�T  #����#��#��2  
���������
%�
#������.�T$�	
���
���
��%��%�����
��
%�
#��	
�!��	.��
�2�"�������	) .01   

*���", �	����� (2543: )��	�
%�) ����!�����&��
)���
)���	#5�6�7��
������
�
���
����"�,������#��#��2�����"	�������
%�
����
����, �
�	����
�*	��#	6
#�����&���� 1  
�	����
�*	��#	6
#�����&���� 1 �������	)������U�
�*�*+�������#��
���
����"�,�	)������"�#
��%#I���� ��������	
0)�%� �	����
��������	)������U�
�*�*+�������#���"	��������
���
����"�,



 44

�	)������"�#��%#I���� #����	#5�6�7��
������
����
����"�,�"�"%�
�	��
%�
#��	
�!��	.��
�2�"�
������	) .05  

�+��� ����
#���	"�, ( 2542: )��	�
%�) �&��
)���
)���	#5�6�7��
������
� �����"�"�
"%����
������# �
�	����
�*	��#	6
#�����&���� 1 U�
�*�*+�������#���
������#�))
	�

I��	)������U�

����&H���������� ����������0)�%� ���	#5�6�7��
������
����
������# �
�	����
��������	)������
U�
�*�*+�������#���
������#�))
	�

I��	)������U�
����&H��������"�"%�
�	��
%�
#��	
�!��	.
��
�2�"�������	) .01 �����"�"�"%����
������# �
�	����
��������	)������U�
�*�*+�������#
���
������#�))
	�

I��	)������U�
����&H��������"�"%�
�	��
%�
#��	
�!��	.��
�2�"�������	) .01 

�����T ���6������+��	^�, (2549: )��	�
%�)����!������������	#5�6�7��
������
�
���
����"�, ������#��#��2������*����#�����
���
����"�,������U�U�
��0I��0	^���+T]�0*���"
 �
�	����
�*	��#	6
#�����&���� 2 �������	)����	�������
����U�
�*�*+�������#"�#������
����"�, 
���U�U�
�����	
�# ����������0)�%� ���	#5�6�7��
������
����
����"�, �
�	����
�*	��
#	6
#�����&���� 2 �������	)����	�������
����U�
�*�*+�������#"�#������
����"�, ���U�U�
����
�	
�# $�	
���
���
��%��%�����
��
%�
#��	
�!��	.��
�2�"�������	) .01 ������#��#��2������*�
���#�����
���
����"�,������U�U�
��0I��0	^���+T]�0*���" �
�	����
�*	��#	6
#�����&���� 2  
�������	)����	�������
����U�
�*�*+�������#"�#������
����"�, ���U�U�
�����	
�# $�	
���
���

��%��%�����
��
%�
#��	
�!��	.��
�2�"�������	) .01 

��#�� ]��#
,*+%# (2550: )��	�
%�) ��������	#5�6�7��
������
����
����"�, ���
���#��#��2��������&3.$���
���
����"�, �
�	����
�*	��#	6
#�����&���� 2 �������	)������
�����))
�%�##I� ����������0)�%� ���	#5�6�7��
������
� �
�	����
��������	)����	�������
�����))�%�##I�
$�	
���
���
��%��%�����
��
%�
#��	
�!��	.��
�2�"�������	) .01 ������#��#��2��������&3.$���

���
����"�, �
�	����
��������	)����	�������
�����))�%�##I�$�	
���
���
��%��%�����
��
%�
#��	
�!��	.
��
�2�"�������	) .01  

���
�����	
�����%�� ��
"����+&����%� ����	�������#������
���������*����
����"�,
U�
#���&�))���������$���$��
 ��������	�������#���#+%
�$�������
�����	)&���)���T,"�
���
����
#I�&_�)	"� �!��$��	����
��������#������#� ������)����
�"�#�	"2+&���
�,���"	�
���������
 
���#����	#5�6�7��
������
���
 ��� 

 
  



����� 3 
��	�
��
������
������� 

 
��������	
��	�
���  ������	
�����������������	������	
��� 

1. ������������ ���!"�����"#���"$%��	��
%�
 
2. ��#����'�(� ���������	
 
3. !**!��������	
 
4. ���,���
���#(�
�#�'�(� ���������	
 
5. �����.*��*��������" 
6. ����	����'��!"������������0�����" 

 

��
����
�����
����
������

�����������  

�����
�  
��� ���'�(� ���������	
��	�
���  ��1��	����
� 	���	2
�34�5��6'�( 2 7�
���
��'3*�" 1  

�	������,�� ���*"'%�8�(�"��

 ����9���#�
,$8��:*$�� �	
��	�,$8��:*$�� 9�����
�'�( 1   
�6���34�5� 2552 ������ 2 ���
���
� ������ 60 �� 


������

�����������  
�"$%��	��
%�
'�(� ���������	
��	�
��� ��1��	����
� 	���	2
�34�5��6'�( 2 7�
���
��'3*�" 1 

�	������,�� ���*"'%�8�(�"��

 ����9���#�
,$8��:*$�� �	
��	�,$8��:*$�� 9�����
�'�( 1 �6���34�5� 2552 
������ 1 ���
���
� 30 �� <4(
�����������,$%��
%�

%�
 (Simple Random Sampling)   

 
���!������"�#"�
�������  

��#����'�(� ���������	
��	�
����#���#�����"$%�,���������
������'
�3�,��0 ,���'�( 1 ,�(
�� ����
�	*���*���������
 ���� ����K�� � 1.1 ��������%�
8#��K����
,�(
�� ���� ����,	�8	�20��

7��
,���
!"�����'�(��
��**�%�
L ��
,�(
�� ����'�('��
��,	�8	�20�	� �����*�����,#*�,����
������� ,#(�,��,�(
'�(���
����!"�������������� ����������
 ������
����
!"���!",�(
�� ���� ��#(�
 
�����!"�,������� ����"	�,���!���"�
���34�5��	��8#��K�� 8$'23	���  2551              
 	���	2
�34�5��6'�( 2 �����*���
  

 1. �����!"����'�,�*��������0,������� 
 2. ����"#��*��79������,	�,%��'�(�����,��	*�83!"��	
 
 3. ����"#��*��79������'�(���8"	

���8�

8��	*�������
�����
�%�
��
 
 4. �"��
,���,8���!"�!��'�
������"���"�(

!"��M�
�	�����
���,���,8��� 
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����$�
������� 
������	
��	�
�����1�������	
� �
'�"�
 7�
�����!**���'�"�
 (Experimental Design)  

 ����"$%����
�'�,�*�%��!"��"	
���'�"�
 One Group Pretest-Posttest Design  
(8�
�	��0 '���	��0. 2540: 60-61) ��!**!�����'�"�
�	
��� 
 
����
  1 !**!�����'�"�
 
 

�"$%� ,�*�%�� '�"�
 ,�*�"	
 

E T1  X T2 
 

,	\"	�5:0'�(� ���!**!�����'�"�
   
E   !'� �"$%��	��
%�
'�(���
����
 $����������'
�3�,��0'�(,%
�,���

����,����]��������!���̂\������"	���	 \��3�5K���8��8�

 
T1 !'�  ���,�*�%�����'�"�
 (Pretest) 
X  !'� ����	�������
�������
 $����������'
�3�,��0'�(,%
�,���

����,����]��������!���̂\������"	���	 \��3�5K���8��8�

 
T2  !'� ���,�*�"	
���'�"�
 (Posttest) 

 

��%�#� �&���� ������"�#"�
������� 

���#(�
�#�'�(� ���������	
��	�
���  �����*���
 
1.  $����������'
�3�,��0'�(,%
�,�������,����]��������!���̂\������"	���	 \�

�3�5K���8��8�

  
2. !**'�,�*�	��",	�_'2�`'�
������
���'
�3�,��0 
3. !**'�,�*�	�����,����]��������!���̂\�� 
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'�!����"�
��%�#� ��

��
��������(�%��)���%� �%���&���%����*"�
��&�

�
#�+,��������
����,��(�-.
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6. ��"�'�(� � ��1�,%��'�(��*$��"�'�(� ���!�%"�������� 
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7.2 �	������������������� ��1�,%��'�(�	����������
����34�5���#����������� 
��#(�
 �����!"�,������� �����*���]�������#���� ���
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��'
�3�,��0
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 ����,����]������ ��������
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�����$�" 
��*$�̂\��'�(���(
����
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,]�����:0'�(��������� 
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����
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!��
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��2����!���̂\��'�(��
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7.2.4 ����,�*�""	820 ���
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 ����,����]��������'*'��]4
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7.3 �	��!"���"�(
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�0������� ��1�,%��'�(������
��������7���,������
���,*���:0�������'�(����	*����	���������������������!"���"�(
������!**�%�
 L �8#(��������
����������'�( 	����!"�]�����
 '�(,���"��
�	*�"	���	 \��3�5K���8��8�
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�%�9����	����!"�����8������: 
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1. ��� $����������'
�3�,��0'�(,%
�,�������,����]��������!���̂\������"	�
��	 \��3�5K���8��8�

��������� �(
� �\'�
���,����'
�3�,��0 3 '%�� 8����:�����,�*
�����'�(

��
� �
��#���� 9�5�'�(� � !"����������,���
������� 

2. ��� $����������'
�3�,��0'�(,%
�,�������,����]��������!���̂\������"	�
��	 \��3�5K���8��8�

'�(��	*��$
!����!"�� ��'�"�
� ��	*�	����
� 	���	2
�34�5��6'�( 2 '�( 
��%� %�"$%��	��
%�
�8#(������,�'2�9�8��
 $����������'
�3�,��0'�(,%
�,�������,����]�����
���!���̂\������"	���	 \��3�5K���8��8�

 7�
�����������	
��� 

2.1 '�"�
�	*�	����
���
*$��" �8#(������������,���
������� ��"�'�(� � 
!"��̂\��'�(�����4�� !"��������	*��$
���,9�8�̂\�� 

2.2 '�"�
�"$%��".� 5 �� �8#(������*�8�%�
��
 $����������'
�3�,��0'�(
,%
�,�������,����]��������!���̂\������"	���	 \��3�5K���8��8�

 !"�������	*��$
!����
�����#���� ������� !"�,]�����:0�����������,��	*�	
��
�	����
� 

2.3 '�"�
� ��	*�	����
� 30 �� ��� $����������'
�3�,��0'�(,%
�,�������,����]
��������!���̂\������"	���	 \��3�5K���8��8�

'�(��	*��$
!����!"����'�"�
� ��	*�	����
� 
30 ��!"����	*��$
!�����8#(������,�'2�9�8��
 $����������'
�3�,��0'�(,%
�,�������,����]
��������!���̂\������"	���	 \��3�5K���8��8�

   

���
���	*���,�'2�9�8��
 $����������'
�3�,��0'�(,%
�,�������,����]
��������!���̂\������"	���	 \��3�5K���8��8�

 8����:���������*���]���� $��������
!"�!**'�,�*'��
 $�������������:j0����K�� 80/80 

80 �	�!�� ���
]4
 ��!���i"�(
��
�	����
�'	�
���'�(��*���]����
 $�������������!����%�(����%�  80 % 

80 �	��"	
 ���
]4
 ��!���i"�(
��
�	����
�'	�
���'�('��!**'�,�*
'��
������������!����%�(����%� 80 % 

��#(�8����:������" 80 �	�!�� !"� 80 �	��"	
 ]����������:j0����K�� 
80/80 ]#��%���1� $��������'�(,�*��:0 !�%]����%]4
��:j0 80/80 ]#��%���1� $��������'�(��%,�*��:0
���
��	*��$
!���� ���,�'2�9�8��
 $�������� ���%��'%��	* 83.85/83.67 

3. ��� $����������'
�3�,��0'�(,%
�,�������,����]��������!���̂\������"	�
��	 \��3�5K���8��8�

��� ��	*�"$%��	��
%�
�%��� 
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1. 34�5����,�����(
��	*����	�!"���������" ��2����,���
!**'�,�*!"�������
�

���,�*�"$%�,���������
������'
�3�,��0 
2. 34�5��"	�,������34�5�!���"�
�	��8#��K�� 8$'23	���  2551 �$����,
�0���

���
����!"�,���������
������'
�3�,��0  	���	2
�34�5��6'�( 2 ��#(�
 �����!"�,������� �8#(�,���

����
��������0�"	�,�����'
�3�,��0 7�
!*%
8_�������%�
L �����1� 4 �����#� �����������-
������� �������������� ������������� � !"�����'	�5����*�����'�
��'
�3�,��0    

3. ,���
!**'�,�*�	��",	�_'2�`'�
������
���'
�3�,��0 !**���	
 ���
�"#����* 5 �	��"#�� 7�
�����,	�,%�������������!�%"��$����,
�0������
���� !"�8_������ 
'�(���
����	���
�������
��������0�"	�,�����'
�3�,��0 ������ 57 ���  
 

�	��
%�
!**'�,�*�	��",	�_'2�`'�
������
���'
�3�,��0 
1.,��������������'�('�,�*7�
��%���
� �,������ (�������-�������) 

�.!�M
 
 �.���	� 
 �.7����� 
 
.�������   
 �.������"�"�7�, 
2.����%������'�(�	*���'��]��,	�,%��!"������,��	*�������
������'�(,$� (����������) 

�.��
 � �	*���'�������'�(�4(
��%�������	��������:���
 
�.��
 � �	*���'�������'$�����9'�������:�'%��	�'$��#�� 
�.��
 � �	*���'�������'�(��,�������'$�����9'��'�(�����,� 

.��
 
 �	*���'�������'�(,	(
����%�
����'3���#��� �������%��#���#(� L 
�.��
 � �	*���'�����������9'�	�!"��"������3�����#��,	��0�������:8��� 

3.�	����
���!�������
�����������!�%�8#(��'�(�
�%���%�
����'3'�(���$:�9����(����%��
%�
��  �4
��
�����,��	*�������
���� �8"	

�� (��������� �) 

�.�����'�(���7�����,�
 � %� ��#����� ��#���	� 
 �.�����8#��*�����
�'
 � %� ����8����"�'� 

�.�����'�(������	�,�
 � %� �*��� ��#��,	��0����	� 
 
.�����'�(���������� ��"#�!�%,�
 � %� �	� �"����%�
 L 
 �.�����'�(������07*�m����,�
 � %� ����  �,��,����.����  
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 �. � ����'�"�
�����
��	�'$��"�� 
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. �
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�. �,%�����:��������#��'3 ���������!"�����,��"
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�'%��	� 
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1. ���!**'�,�*�	��",	�_'2�`'�
������
���'
�3�,��0��������� �(
� �\'�
���,��
��'
�3�,��0!"����� �(
� �\'�
��������	��"������ 3 '%������,�*"	�5:����� ����]��  
���������,���
�	��"#�� ����,���"��
����%�
�$����,
�0�	*8_������'�(���
����	�      
����]�����
��
9�5� �������	*��$
!������������,���"��
����%�
�$����,
�0!"�8_������'�(
���
����	� ���]4
���� �9�5�'	�
���]��!"��	��"#�� 

2. �	��"#�����,�*'�(�������'�(

��
�����#���� (Content Validity) 7�
���%��	 ��
����,���"��
 (IOC) �'%��	* 0.5 ��#������%� 0.5 �4���� 

3. ���!**'�,�*�	��",	�_'2�`'�
������
���'
�3�,��0'�(��	*��$
!"����'�"�
� �
�	*�	����
� 	���	2
�34�5��6'�( 3 '�(��%�����1��"$%��	��
%�
 ������ 100  �� 

3.1 ������
��
%�
 (p) !"��%����������!�� (r) ��
!**'�,�*�	��",	�_'2�`
'�
������
���'
�3�,��0'�(,���
�4����1���
��� 7�
� ��'���� 27 % ��
�$
 ���0 r�� �"#�����'�(��
�%�����
��
%�
�
�%����%�
 .20 - .80 ���%����������!���	�
!�% 0.20 �4���� ������ 40 ��� 
!**'�,�*���%�����
��
%�
����%�
 .21 s .78 !"��%����������!������%�
 .20 s .70  

3.2 �����:���%������ #(��	(���
!**'�,�*'	�
i*	* 7�
� �,��� K-R 20 ��
  
Kuder and Richardson (8�
�	��0 '���	��0. 2540: 123) !**'�,�*���%������ #(��	(�'	�
i*	* 
�'%��	* .79 

3.3 ���!**'�,�*�	��",	�_'2�`'�
������
���'
�3�,��0��'�"�
� ��	*�"$%�
�	��
%�
�%��� 
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�	*���,���
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1. ���!**'�,�*�	�����,����]��������!���̂\����������� �(
� �\'�
���,��
��'
�3�,��0!"����� �(
� �\'�
��������	��" ������ 3 '%������,�*"	�5:����� ����]��  
�	��"#�� ����,���"��
����%�
�$����,
�0�	*8_������'�(���
����	� ����]�����
��
9�5�  
�������	*��$
!������������,���"��
����%�
�$����,
�0!"�8_������'�(���
����	� ���]4
 
���� �9�5�'	�
���]��!"��	��"#�� 

2. �	��"#�����,�*'�(�������'�(

��
�����#���� (Content Validity) 7�
���%��	 ��
����,���"��
 (IOC) �'%��	* 0.5 ��#������%� 0.5 �4���� 

3. ���!**'�,�*�	�����,����]��������!���̂\��'�(��	*��$
!"����'�"�
� � 
�	*�	����
� 	���	2
�34�5��6'�( 3 '�(��%�����1��"$%��	��
%�
 ������ 50 �� 

3.1 ���%�����
��
%�
 (p) !"����%����������!�� (r) ��
!**'�,�*�	� 
����,����]��������!���̂\�� !**�	��	
 � �,�����
 Whitney and Sabers 7�
��������0
���,�*��
����"#��,]�����:0'�(���%�����
��
%�
�
�%����%�
 .20 - .80 ���%����������!���	�
!�% 
0.20 �4���� ������ 6 ,]�����:0 !**'�,�*���%�����
��
%�
����%�
 .26 s .69 !"��%�������
���!������%�
 .52 s .89   

3.2 �����:���%������ #(��	(���
!**'�,�*'	�
i*	*���,���,	����,�'2�`
!�"r�(α - Coefficient ) ��
����*	� (8�
�	��0 '���	��0. 2540: 123) !**'�,�*���%�����
� #(��	(�'	�
i*	*�'%��	* .82 

4. ���!**'�,�*�	�����,����]��������!���̂\����'�"�
� ��	*�"$%��	��
%�
�%��� 
 


���
4�������'#��5�  
��������	
��	�
���  ������������.*�����"���"���	*�	
��� 

1. ,$%��	����
� 	���	2
�34�5��6'�( 2 ��1��"$%�'�"�
 �	
����"%����!"������#(�
���,$%�
�"$%��	��
%�
 

2. !������	��������'���������!"�*'*�'��
�	����
���������
����,�� 
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3. '�,�*�%�����
� (Pretest)7�
!*%
���'�,�*�����1� 2 ��	�
 ��	�
'�( 1 ������ 1  	(�7�
 
� �!**'�,�*�	��",	�_'2�'̀�
��'
�3�,��0 ��	�
'�( 2 ������ 1  	(�7�
 � �!**'�,�*�	�����,����]
��������!���̂\�� 

4. ����������,��7�
������	
��1����,����
 7�
� � $����������'
�3�,��0'�(,%
�,���
����,����]��������!���̂\�� ��
���"�'�(� ������,�� 12  	(�7�
 

5. ��#(�,���,$����,�����������!"�� �4
'�����'�,�*�"	
���
� (Posttest) 7�
!*%

���'�,�*�����1� 2 ��	�
 ��	�
'�( 1 ������ 1  	(�7�
 � �!**'�,�*�	��",	�_'2�`'�
��'
�3�,��0  
��	�
'�( 2 ������ 1  	(�7�
 � �!**'�,�*�	�����,����]��������!���̂\�� <4(
��1�!**'�,�*
 $����
��	��	*'�(� �'�,�*�%�����
�'	�
 2 i*	*   

6. �����"���,�*!**'�,�*�	��",	�_'2�`'�
��'
�3�,��0 !"�!**'�,�*�	�
����,����]��������!���̂\�� !"�������!��'�(�������������07�
��2����'�
,]����8#(�����,�*
,����K���%��� 
 


����

�����'#��5����
�����&����)'#��5� 
%*������"�#"�
�����&����)'#��5� 

1 .,]���8#��K�� 
1.1 ���%��i"�(
��
��!��'�,�*�%��!"��"	
���
� (Mean) 7�
�����:���

,��� ("��� ,�

3!"��	
�:� ,�

3. 2538: 73) 

  X   = 
N

X∑  

   
  ��#(� X  !'� ��!���i"�(
 
   ∑ X  !'� �"�����
��!��'	�
��� 
   N !'� �������	����
����"$%��	��
%�
'	�
��� 

 
1.2 ���%�,%���*�(

�*�����K�� 7�
�����:���,���   

("��� ,�

3!"��	
�:� ,�

3. 2538: 79) 

   ,��� S = ( )
( )

2
2

1−
∑−∑

NN

XXN  

 
   ��#(� S !'� �����*�(

�*�����K����
��!�� 
    2

X∑  !'� �"�����
���"	
,�
��
��!�� 
    ( )2

X∑ !'� ���"	
,�
��
�"�����
��!�� 
    N !'� �������	����
����"$%��	��
%�
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1.3 ���%�����!������ 7�
�����:���,���  

���,���   2
S  = 

( )
( )1

22

−

− ∑∑
NN

XXN
  

    
��#(�   2

S   !'� �%�����!��������
��!�� 
    ∑ X  !'� �"�����
��!��'	�
��� 
    ( )2

X∑ !'� �"�����
��!��!�%"��	�
����"	
,�
 
    N  !'� �������	����
�'	�
��� 
 

2.,]���'�(� ����������,�*�$:9�8���#(�
�#� 
2.1 ���%��	 ������,���"��
����%�
������]���	*8_������'�(���
����	���


!**'�,�*�	��",	�_'2�`'�
������
���'
�3�,��0 !"�!**'�,�*�	�����,����]��������
!���̂\�� 7�
� ��	 ������,���"��
 (8�
�	��0 '���	��0. 2540: 117) 
 

  ���,��� IOC = 
N

R∑  

   

��#(�  IOC !'� �	 ������,���"��
 

∑R  !'� �"�����
��!�����������.���
���� �(
� �\ 
��#����'	�
��� 

    N  !'� ���������� �(
� �\ 
 

2.2 ���%�����
��
%�
 (p) !"��%����������!�� (r) ��
!**'�,�*�	��",	�_'2�`
'�
������
���'
�3�,��0 ��������0���,�*��1���
��� (Item Analysis) 7�
!*%
�"$%� 27 % �"$%�,�
!"�
�"$%��(�� !"����}�����
,����.������
 �$
 ���0 r�� ("��� ,�

3!"��	
�:� ,�

3. 2538: 200) 

  ���,��� p = 
N

R  

 
  ��#(�  p !'�   �%�����
��
%�
 
    R !'�   �������	����
�'�('������	��]�� 
    N !'�   �������	����
�'�('������	��'	�
��� 
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  ���,��� r = 

2

N

RR LU −  

   

��#(�  r !'�   �%����������!�� 
    UR  !'�   �������	����
�'�(��*]�����"$%���%
 
    LR  !'�   �������	����
�'�(��*]�����"$%��%�� 
    N !'�   �������	����
����"$%���%
!"��"$%��%�� 
 

2.3 ���%�����
��
%�
 (p) !"����%����������!�� (r) ��
!**'�,�*�	� 
����,����]��������!���̂\��!**�	��	
 � �,�����
 Whitney and Sabers 7�
��������0
���,�*��
��� ("��� ,�

3!"��	
�:� ,�

3. 2539: 199) 
 

���%�����
�� 7�
� �,�����
 Whitney and Sabers 
 

p =  
( )minmax

min

2

)2(

XXN

NXSS LU

−

−+
 

 

��#(�   p  !'�  �%�����
��
%�
 
SU  !'�  �"�����
��!���"$%�,�
 
SL  !'� �"�����
��!���"$%��(�� 
N  !'�  �������	����
����"$%��	��
%�
 
Xmin  !'�  ��!���(��,$� 
Xmax  !'�  ��!��,�
,$� 

 

���%����������!�� 7�
� �,�����
 Whitney and Sabers 
   

  r = 
( )minmax XXN

SS LU

−

−
 

   

  ��#(�   D  !'�  �%����������!�� 
SU !'�  �"�����
��!���"$%�,�
 
SL !'�  �"�����
��!���"$%��(�� 
N  !'�  �������	����
����"$%��	��
%�
 
Xmin  !'�  ��!���(��,$� 
Xmax  !'�  ��!��,�
,$� 
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2.4 ���%������ #(��	(���
!**'�,�*�	��",	�_'2�`'�
������
���'
�3�,��0     
7�
� �,��� K-R 20 ��
������0 �� ��0�,	� (8�
�	��0 '���	��0. 2540: 123) 
   

   ���,��� ur  = 











−

−
∑

2
1

1
tS

pq

k

k  

 
   ��#(� ur  !'�   �%������ #(��	(���
!**'�,�* 
    k  !'�   �����������
!**'�,�* 
    p !'�   ,	�,%����
��'��]����!�%"���� 
      = ��������
��'�('��]�� 
           ��������'	�
��� 
    q !'�   ,	�,%����
��'�������!�%"���� 
      = 1-p 
    2

tS  !'� =  ����!��������
��!��'	�
i*	* 
 

2.5 ���%������ #(��	(�!**'�,�*�	�����,����]��������!���̂\�� 7�
� �
,���,	����,�'2�`!�"r� (α - Coefficient) ��
����*	� (8�
�	��0 '���	��0. 2540: 123) 

 

  α  = 











−

−
∑

2

2

1
1

t

i

S

S

n

n  

   ��#(� α  !'� �%������ #(��	(���
!**'�,�* 
    n !'� ���������,�*��
!**'�,�* 
    S 2

i  !'� ���������,�*��
!**'�,�* 
    S 2

t  !'� ���������,�*��
!**'�,�* 
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2.6 �����:�����,�'2�9�8��
 $����������'
�3�,��0'�(,%
�,�������,����]
��������!���̂\������"	���	 \��3�5K���8��8�

 7�
� �,��� 21 / EE   
(�,����
0 ,����*	:j��. 2528: 295) 

  ,���'�( 1    1E   = 100×

∑

A

N

X

 

  
  ��#(� 1E   !'�   ���,�'2�9�8��
���*�����'�(�	����� ��� $� 

�������  �����1����
"���
��!���i"�(
'�(������
���'��!**bc��	� !"���#���������*�������
����%�
���
� 

∑ X !'�   ��!�����������'��!**bc��	�!"���#����
�����*�����������%�
���
� 

    N !'�   �������	����
�'	�
��� 
    A !'�   ��!����.���
!**bc��	�����%�
���
� !"� 

��#��������������
� 
   

 ,���'�( 2     2E   = 100×

∑

B

N

X

 

 
  ��#(�  1E  !'�   ���,�'2�9�8��
�""	820(8_������'�(��"�(
� 

���	�������
��"	
���������
����
 $��������   
�����1����
"���
��!���i"�(
'�(���������'��
!**'�,�*�"	
���
�!"���#������*�������
�"	
���
� 

∑ X !'�   ��!�����������'��!**bc��	��"	
���
�!"�
��#���������*��������"	
���
� 

    N !'�   �������	����
�'	�
��� 
B !'�   ��!����.���
,�*�"	
���
�!"���#� 

��������"	
���
� 
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3.,]���'�(� ������'�,�*,����K�� 
3.1 �������
*�'�
*�",	�_'2�`'�
������
���'
�3�,��0 !"�����,����]��������

!���̂\�� �%��!"��"	
� � $����������'
�3�,��0'�(,%
�,�������,����]��������!���̂\�����
�"	���	 \��3�5K���8��8�

 7�
� � t-test for dependent samples  
(8�
�	��0 '���	��0. 2540: 165-167) 
  

    t  = 
( ) 2

2

1−

− ∑∑
∑

n

DDn

D
  ; df = n-1 

 
��#(� t !'�   �%����_�'�(� ������8����:����!��!�
�%� t 

D        !'�   ����!���%�
��
��!��!�%"���% 

∑D   !'�   �"�����
����!���%�
����%�
��!����� 
'�,�*�%��!"��"	
� � $����������'
�3�,��0 
'�(,%
�,�������,����]��������!���̂\�����
�"	���	 \��3�5K���8��8�

 

∑ 2
D  !'�   �"�����
����!���%�
����%�
��!����� 

'�,�*�%��!"��"	
� � $����������'
�3�,��0 
'�(,%
�,�������,����]��������!���̂\�����
�"	���	 \��3�5K���8��8�

 

    N !'�  ��������%��
��!��������'�,�*��	�
!�� 
!"���	�
�"	
 



����� 4 
��	
��
���
��������� 

 
�����	�����������	
��
���
��������� 

��������	��
��
����� �������������������������������	��
��
��������� ! 
n  "#�  �$��������� ������%&�'����&�� 
X  "#�  	&�	
"���(� )� 
S "#�  	&�	����* )���*���'�+�� 
ΣD "#�  �����
��	
"����'&��"'&�
'�� 
ΣD

2 "#�  �����
��	
"����'&��"'&�
'�������$������� 
t  "#�  	&�# )��������,������
�����"��"��"** t 

 
��	
��
���
��������� 

���������������	��
��
�����"�
���"-���������	��
��
����� ���������$�����'���$���*
�!� 
���� ! 

1. ������-� �*�# �*�����0#1�2#������� ����#��3��'��
������� ����!���1��34���-5# ) 2 
# )�����*����������� ����������%����������#��3��'��# )�&������	��������7�����	��"��-8���'��
����-������3��+���,��, �� 9����� t-test for dependent sample 

2. ������-� �*�# �*	��������7�����	��"��-8���
������� ����!���1��34���-5# ) 2    
# )�����*����������� ����������%����������#��3��'��# )�&������	��������7�����	��"��-8���'��
����-������3��+���,��, �� 9����� t-test for dependent sample 
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1. ������-� �*�# �*�����0#1�2#������� ����#��3��'��
������� ����!���1��34���-5# ) 2   
# )�����*����������� ����������%����������#��3��'��# )�&������	��������7�����	��"��-8���'��
����-������3��+���,��, �� 9����� t-test for dependent sample   

 
'���� 2 �-� �*�# �*�����0#1�2#������� ����#��3��'��
������� ����!���1��34���-5# ) 2 # )�����*   

����������� ����������%����������#��3��'��# )�&������	��������7�����	��"��-8���'�� 
����-������3��+���,��, �� 9����� t-test for dependent sample       

 

���#���* n      X  S ΣD ΣD
2 t 

�&���� �� 30 14.9 4.95 

241 2371 11.36 ** 
������ �� 30 22.93 7.77 

 
**t(.01; df 29) = 2.462 

 
���'���� 2 ,*�&� 	
"���(� )�"�
	&�	����* )���*���'�+��
�������0#1�2#������� ��

��#��3��'��
������� ����!���1��34���-5# ) 2 # )�����*����� ����������%����������#��3��'��# )�&������
	��������7�����	��"��-8���'������-������3��+���,��, �� �&���� ��� 	&� 14.90 "�
 4.95 
'���$���* "�
������ �� � 	&� 22.93 "�
 7.77 '���$���* 

��S)��-� �*�# �*	
"���(� )�
�������0#1�2#������� ����#��3��'���&���� ��"�
������ ��
,*�&� ����� ��# )�����*����������� ����������%����������#��3��'��# )�&������	��������7�����	��
"��-8���'������-������3��+���,��, �� � 	
"�������0#1�2#������� ����#��3��'�������� ��
�����&��&���� ����&��� ����$�	��#���7�'�# )�
��* .01 T4)��-U��-'�����'�+��
��# ) 1 
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2. ������-� �*�# �*	��������7�����	��"��-8���
������� ����!���1��34���-5# ) 2  
# )�����*����������� ����������%����������#��3��'��# )�&������	��������7�����	��"��-8���'��
����-������3��+���,��, �� 9����� t-test for dependent sample   

 
'���� 3 �-� �*�# �*	��������7�����	��"��-8���
������� ����!���1��34���-5# ) 2 # )�����*    
     ����������� ����������%����������#��3��'��# )�&������	��������7�����	��"��-8���'��   
     ����-������3��+���,��, �� 9����� t-test for dependent sample       

 

���#���* n      X  S ΣD ΣD
2 t 

�&���� �� 30 29.37 12.80 

330 4342 8.88 ** 
������ �� 30 40.37 14.91 

 
**t(.01; df 29) = 2.462 

 
���'���� 3 ,*�&� 	
"���(� )�"�
	&�	����* )���*���'�+��
��	��������7�����	��

"��-8���
������� ����!���1��34���-5# ) 2 # )�����*����������� ����������%����������#��3��'��# )
�&������	��������7�����	��"��-8���'������-������3��+���,��, �� �&���� ��� 	&� 29.37 "�
 
12.80 '���$���* "�
������ �� � 	&� 40.37 "�
 14.91 '���$���* 

��S)��-� �*�# �*	
"���(� )�
��	��������7�����	��"��-8����&���� ��"�
������ ��
,*�&� ����� ��# )�����*����������� ����������%����������#��3��'��# )�&������	��������7�����	��
"��-8���'������-������3��+���,��, �� � 	��������7�����	��"��-8��������� �������&�
�&���� ����&��� ����$�	��#���7�'�# )�
��* .01 T4)��-U��-'�����'�+��
��# ) 2 

 
 
 
 
 
 
 



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

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

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

 "��-������
���� �����
 
��+��'�-"����+�� ��
�	����
��	�� 	.
 �����(/!�� 2 1�
���
��!�2�� 1 �	�(�-#�"��       
�4��5�� ��
 �	
+�	�"����62��� �������� ���
�-���
�'�-��������	
 �	
��� 

 
�����	�������
������� � 

1. ������������"	 8!.�9!�
������
���!
���"#�$!��:���	2����	�������
�������
��������� 
��!
���"#�$!��"%
�"�� ��� "� ��&��������'��()*+�#� +�	�(�	�*�����,��������

��

�	����
��	�� 	.
 �����(/!�� 2 

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

��

�	����
��	�� 	.
 �����(/!�� 2 
 
���!�"��#������� � 

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

  ���"	 8!.�9!�
������
���!
���"#�$+�	
���
� 
"�
��%��%�����
� 

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

  ���� "� ��&��������'��()*+�+�	
���
�
"�
��%��%�����
� 
 
��$����%&���������%�
� 

��������	
��	�
��� �4����������;2��� ��#� �4��	2�	
��� 
1. "�% �	����
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���*�# 
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��
�������� (��	������	�,�'-��& 

1. ��������0�+�  ��� ��� 
���������� �	��	�,�
���	1���0�+���+����	�"2�$ ��"�
�+	 ���� 
2. ������!��24�  
�����2� 
������������ 5��
�����	
(6�+�#-7�	 �����	8�
!� ���
0�'��5��  
��� ��(�����)"�� 
3. ����������� ������� 
��� �1.1 5��
����
������	 
!���"���� ��"�
�+	 ���� 
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- �������"-�,�(�������	��(�<��� (IOC) !���"(������	�����1����$����,�
���	���	��	��B��
�����(*��-C� ���	 <��-�����
1�24���+�
+��� 5(�
��
�������� 
- �������"-�,�(�������	��(�<��� (IOC) !��*))�(��)
<��	D�E�F������
���� 
�����1����$ (������	��(
��!�����B�	 *<#���	
 	�#�	!�����
<��� 5(�
��
�������� 
- �������"-�,�(�������	��(�<��� (IOC) !��*))�(��)
<��	D�E�F������
���� 
�����1����$ (������	
 	�#�	!�����
<��� 5(�
��
�������� 
- �������"-�,�(�������	��(�<��� (IOC) !��*))�(��)
<��	D�E�F������
���� 
�����1����$ (������	��(�<���!���"(-�#���$���
���������)+D�����	�����( 5(�
��
�������� 
- �������"-�,�(�������	��(�<��� (IOC) !��*))�(��)��(���	��	��B�������(*��-C� � 
(������	
 	�#�	!��0�2���������)���	��	��B�������(*��-C� �*�,<#!�&� 5(�
��
�������� 
- �������"-�,�(�������	��(�<��� (IOC) !��*))�(��)��(���	��	��B�������(*��-C� � 
(������	
 	�#�	!���B�����8$������ �(!G&� 5(�
��
�������� 
- �������"-�,�(�������	��(�<��� (IOC) !��*))�(��)��(���	��	��B�������(*��-C� � 
(������	
 	�#�	��)�#(�)!����� 5(�
��
�������� 
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����� 4 �,�(�������	��(�<��� (IOC) !���"(������	�����1����$����,�
���	���	��	��B�����   
��(*��-C� ���	 <��-�����
1�24���+�
+��� 5(�
��
�������� 

 

������-�#
	�� 

<���-�#
	��!��

��
������������� ��	 IOC ��"- 

    1 2 3       
 �������		�
��
��� 1 �	�
�	�
�	������!�	"#$
�	��%�&%�	��!�	       

      1. �
�����(�!� 
        1.1 
��&� �	����	��(�<�����)���B"-�#���$      +1 +1 +1 3 1 ���'(� 

  1.2 
��&� �	����	��(�<�����)
�<������� �( +1 +1 +1 3 1 ���'(� 
  1.3 
��&� �	����	
 	�#�	��)�#(�)��&�!��
��
���� +1 +1 +1 3 1 ���'(� 

  1.4 
��&� �	����	�,�
�������� +1 +1 +1 3 1 ���'(� 

  1.5 
��&� �	����	B��������)B��� +1 +1 +1 3 1 ���'(� 

  1.6 ���	��&����!��
��&� �
 	�#�	 +1 +1 +1 3 1 ���'(� 

2. �
����	��
��*� 
        2.1 0�2�	����	
 	�#�	��)�#(�)��&� +1 +1 +1 3 1 ���'(� 

  2.2.0�2�'	,����  
!�����,�� +1 +1 +1 3 1 ���'(� 

  2.3 ���	
 	�#�	!��!��(������2� +1 +1 +1 3 1 ���'(� 

3. �
������		����
�,�%�	- 
        3.1 	����	����,��
 	�#�	��)��� +1 +1 +1 3 1 ���'(� 

  3.2 
 	�#�	��)
�<������� +1 +1 +1 3 1 ���'(� 

  3.3 
����<��(�)������	
 	�#�	 +1 +1 +1 3 1 ���'(� 

  3.4 �,�
���	���2#��#)�������������1����$ +1 +1 +1 3 1 ���'(� 

4. �
������		����"�
/0�!� 
        4.1 �,�
���	� ���(*��-C� �
-K� +1 +1 +1 3 1 ���'(� 

  4.2 0�2�	����	
 	�#�	��)�#(�)��&�!��
��
���� 1 +1 +1 3 1 ���'(� 

  4.3 0�2�'	,����  
!�����,�� +1 +1 +1 3 1 ���'(� 
  4.4 �,�
���	� �������*��-C� ���	 <��-�����

1�24���+�
+��� +1 +1 +1 3 1 ���'(� 

  4.5 0�2�������*�,<#!�&���� �,�
���	� ���('(� +1 +1 +1 3 1 ���'(� 
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����� 4 (�,�)  
 

������-�#
	�� 

<���-�#
	��!��

��
������������� ��	 IOC ��"- 

    1 2 3       

5. ��2/	$��& 
      5.1 0�+-�#��)��	+��E$��)
��&� � 0 +1 +1 2 0.67 ���'(� 

5.2 0�+-�#��)
�����*<#(G�(�(���	���� 0 +1 +1 2 0.67 ���'(� 

5.3 0�+-�#��)	����	
 	�#�	 0 +1 +1 2 0.67 ���'(� 

6. �����!��$%�����������		�4�
	�� +1 +1 +1 3 1 ���'(� 

        �������		�
��
��� 2 �#���&	�4����!�	5��
%��%��� 

      1. �
�����(�!� 
        1.1 
��&� �	����	��(�<�����)���B"-�#���$      +1 +1 +1 3 1 ���'(� 

  1.2 
��&� �	����	��(�<�����)
�<������� �( +1 +1 +1 3 1 ���'(� 
  1.3 
��&� �	����	
 	�#�	��)�#(�)��&�!��

��
���� +1 +1 +1 3 1 ���'(� 

  1.4 
��&� �	����	�,�
�������� +1 +1 +1 3 1 ���'(� 

  1.5 
��&� �	����	B��������)B��� +1 +1 +1 3 1 ���'(� 

  1.6 ���	��&����!��
��&� �
 	�#�	 +1 +1 +1 3 1 ���'(� 

2. �
����	��
��*� 
        2.1 0�2�	����	
 	�#�	��)�#(�)��&� +1 +1 +1 3 1 ���'(� 

  2.2.0�2�'	,����  
!�����,�� +1 +1 +1 3 1 ���'(� 

  2.3 ���	
 	�#�	!��!��(������2� +1 +1 +1 3 1 ���'(� 

3. �
������		����
�,�%�	- 
        3.1 	����	����,��
 	�#�	��)��� +1 +1 +1 3 1 ���'(� 

  3.2 
 	�#�	��)
�<������� +1 +1 +1 3 1 ���'(� 

  3.3 
����<��(�)������	
 	�#�	 +1 +1 +1 3 1 ���'(� 

  3.4 �,�
���	���2#��#)�������������1����$ +1 +1 +1 3 1 ���'(� 
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����� 4 (�,�)  
 

 
 
 

������-�#
	�� 

<���-�#
	��!��

��
������������� ��	 IOC ��"- 

    1 2 3       

4. �
������		����"�
/0�!� 
        4.1 �,�
���	� ���(*��-C� �
-K� +1 +1 +1 3 1 ���'(� 

  4.2 0�2�	����	
 	�#�	��)�#(�)��&�!��
��
���� +1 +1 +1 3 1 ���'(� 

  4.3 0�2�'	,����  
!�����,�� +1 +1 +1 3 1 ���'(� 
  4.4 �,�
���	� �������*��-C� ���	 <��-�����

1�24���+�
+��� +1 +1 +1 3 1 ���'(� 
  4.5 0�2�������*�,<#!�&���� �,�
���	� ���('(� +1 +1 +1 3 1 ���'(� 

5. ��2/	$��& 
      5.1 0�+-�#��)��	+��E$��)
��&� � 0 +1 +1 2 0.67 ���'(� 

5.2 0�+-�#��)
�����*<#(G�(�(���	���� 0 +1 +1 2 0.67 ���'(� 

5.3 0�+-�#��)	����	
 	�#�	 0 +1 +1 2 0.67 ���'(� 

6. �����!��$%�����������		�4�
	�� +1 +1 +1 3 1 ���'(� 

 �������		�
��
��� 3 /#����
���%�	�%2���       

      1. �
�����(�!� 
        1.1 
��&� �	����	��(�<�����)���B"-�#���$      +1 +1 +1 3 1 ���'(� 

  1.2 
��&� �	����	��(�<�����)
�<������� �( +1 +1 +1 3 1 ���'(� 

  1.3 
��&� �	����	
 	�#�	��)�#(�)��&�!��
��
���� +1 +1 +1 3 1 ���'(� 

  1.4 
��&� �	����	�,�
�������� +1 +1 +1 3 1 ���'(� 

  1.5 
��&� �	����	B��������)B��� +1 +1 +1 3 1 ���'(� 

  1.6 ���	��&����!��
��&� �
 	�#�	 +1 +1 +1 3 1 ���'(� 

2. �
����	��
��*� 
        2.1 0�2�	����	
 	�#�	��)�#(�)��&� +1 +1 +1 3 1 ���'(� 

  2.2.0�2�'	,����  
!�����,�� +1 +1 +1 3 1 ���'(� 

  2.3 ���	
 	�#�	!��!��(������2� +1 +1 +1 3 1 ���'(� 
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����� 4 (�,�)  
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

������-�#
	�� 

<���-�#
	��!��

��
������������� ��	 IOC ��"- 

    1 2 3       

3. �
������		����
�,�%�	- 

  3.1 	����	����,��
 	�#�	��)��� +1 +1 +1 3 1 ���'(� 
  3.2 
 	�#�	��)
�<������� +1 +1 +1 3 1 ���'(� 
  3.3 
����<��(�)������	
 	�#�	 +1 +1 +1 3 1 ���'(� 
  3.4 �,�
���	���2#��#)�������������1����$ +1 +1 +1 3 1 ���'(� 
4. �
������		����"�
/0�!� 

  4.1 �,�
���	� ���(*��-C� �
-K� +1 +1 +1 3 1 ���'(� 
  4.2 0�2�	����	
 	�#�	��)�#(�)��&�!��
��
���� +1 +1 +1 3 1 ���'(� 
  4.3 0�2�'	,����  
!�����,�� +1 +1 +1 3 1 ���'(� 
  4.4 �,�
���	� �������*��-C� ���	 <��-�����

1�24���+�
+��� +1 +1 +1 3 1 ���'(� 
  4.5 0�2�������*�,<#!�&���� �,�
���	� ���('(� +1 +1 +1 3 1 ���'(� 
5. ��2/	$��& 

      5.1 0�+-�#��)��	+��E$��)
��&� � 0 +1 +1 2 0.67 ���'(� 
5.2 0�+-�#��)
�����*<#(G�(�(���	���� 0 +1 +1 2 0.67 ���'(� 
5.3 0�+-�#��)	����	
 	�#�	 0 +1 +1 2 0.67 ���'(� 

6. �����!��$%�����������		�4�
	�� +1 +1 +1 3 1 ���'(� 
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����� 5 �,�(�������	��(�<��� (IOC) !��*))�(��)
<��	D�E�F������
���������1����$  
(������	��(
��!�����B�	 5(�
��
�������� 

 

!�����  ���	��(
��!�����B�	 ��	  IOC  ��"- 
  ����� 1   ����� 2  ����� 3       
1 1 1 1 3 1 ���'(� 
2 1 1 1 3 1 ���'(� 
3 1 1 1 3 1 ���'(� 
4 1 1 1 3 1 ���'(� 
5 1 1 1 3 1 ���'(� 
6 1 1 1 3 1 ���'(� 
7 1 1 1 3 1 ���'(� 
8 1 1 1 3 1 ���'(� 
9 1 1 1 3 1 ���'(� 
10 1 1 1 3 1 ���'(� 
11 1 1 1 3 1 ���'(� 
12 1 1 1 3 1 ���'(� 
13 1 1 1 3 1 ���'(� 
14 1 1 1 3 1 ���'(� 
15 1 1 1 3 1 ���'(� 
16 1 1 1 3 1 ���'(� 
17 1 1 1 3 1 ���'(� 
18 0 1 1 2 0.67 ���'(� 
19 1 1 1 3 1 ���'(� 
20 1 1 1 3 1 ���'(� 
21 1 1 1 3 1 ���'(� 
22 0 1 1 2 0.67 ���'(� 
23 0 1 1 2 0.67 ���'(� 
24 0 1 1 2 0.67 ���'(� 
25 1 1 1 3 1 ���'(� 
26 1 1 1 3 1 ���'(� 
27 1 1 1 3 1 ���'(� 
28 0 1 1 2 0.67 ���'(� 
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����� 5 (�,�) 
 

!�����  ���	��(
��!�����B�	 ��	  IOC  ��"- 
  ����� 1   ����� 2  ����� 3       
29 0 1 1 2 0.67 ���'(� 
30 0 1 1 2 0.67 ���'(� 
31 1 1 1 3 1 ���'(� 
32 0 1 1 2 0.67 ���'(� 
33 1 1 1 3 1 ���'(� 
34 1 1 1 3 1 ���'(� 
35 1 1 1 3 1 ���'(� 
36 1 1 1 3 1 ���'(� 
37 1 1 1 3 1 ���'(� 
38 1 1 1 3 1 ���'(� 
39 0 1 1 2 0.67 ���'(� 
40 1 1 1 3 1 ���'(� 
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����� 6 �,�(�������	��(�<��� (IOC) !��*))�(��)
<��	D�E�F������
���������1����$  
(������	
 	�#�	!�����
<��� 5(�
��
�������� 

 

!�����  ���	
 	�#�	!�����
<��� ��	  IOC  ��"- 
  ����� 1   ����� 2  ����� 3       
1 1 1 1 3 1 ���'(� 
2 1 1 1 3 1 ���'(� 
3 1 1 1 3 1 ���'(� 
4 1 1 1 3 1 ���'(� 
5 1 1 1 3 1 ���'(� 
6 1 1 1 3 1 ���'(� 
7 1 1 1 3 1 ���'(� 
8 1 1 1 3 1 ���'(� 
9 1 1 1 3 1 ���'(� 
10 1 1 1 3 1 ���'(� 
11 1 1 1 3 1 ���'(� 
12 1 0 1 2 0.67 ���'(� 
13 1 1 1 3 1 ���'(� 
14 1 1 1 3 1 ���'(� 
15 1 1 1 3 1 ���'(� 
16 1 1 1 3 1 ���'(� 
17 1 1 1 3 1 ���'(� 
18 1 1 1 3 1 ���'(� 
19 1 1 1 3 1 ���'(� 
20 1 1 1 3 1 ���'(� 
21 1 1 1 3 1 ���'(� 
22 1 1 1 3 1 ���'(� 
23 1 1 1 3 1 ���'(� 
24 1 1 1 3 1 ���'(� 
25 1 1 1 3 1 ���'(� 
26 1 1 1 3 1 ���'(� 
27 1 1 1 3 1 ���'(� 
28 1 1 1 3 1 ���'(� 
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����� 6 (�,�) 
 

!�����  ���	
 	�#�	!�����
<��� ��	  IOC  ��"- 
  ����� 1   ����� 2  ����� 3       
29 1 1 1 3 1 ���'(� 
30 1 1 1 3 1 ���'(� 
31 1 1 1 3 1 ���'(� 
32 1 1 1 3 1 ���'(� 
33 1 1 1 3 1 ���'(� 
34 1 1 1 3 1 ���'(� 
35 1 1 1 3 1 ���'(� 
36 1 1 1 3 1 ���'(� 
37 1 1 1 3 1 ���'(� 
38 1 1 1 3 1 ���'(� 
39 1 1 1 3 1 ���'(� 
40 0 1 1 2 0.67 ���'(� 
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����� 7 �,�(�������	��(�<��� (IOC) !��*))�(��)
<��	D�E�F������
���������1����$  
(������	��(�<���!���"(-�#���$���
���������)+D�����	�����( 5(�
��
�������� 

 

!�����  
���	��(�<���!���"(-�#���$      
���
���������)+D�����	�����(  ��	  IOC  ��"- 

  ����� 1   ����� 2  ����� 3       

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

!�����  
���	��(�<���!���"(-�#���$ 
���
���������)+D�����	�����(  ��	  IOC  ��"- 

  ����� 1   ����� 2  ����� 3       

25 1 1 1 3 1 ���'(� 
26 1 1 1 3 1 ���'(� 
27 1 1 1 3 1 ���'(� 
28 1 1 1 3 1 ���'(� 
29 1 1 1 3 1 ���'(� 
30 1 1 1 3 1 ���'(� 
31 1 1 1 3 1 ���'(� 
32 1 1 1 3 1 ���'(� 
33 1 1 1 3 1 ���'(� 
34 1 1 1 3 1 ���'(� 
35 1 1 1 3 1 ���'(� 
36 1 1 1 3 1 ���'(� 
37 1 1 1 3 1 ���'(� 
38 1 1 1 3 1 ���'(� 
39 1 1 1 3 1 ���'(� 

40 1 1 1 3 1 ���'(� 
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����� 8 �,�(�������	��(�<��� (IOC) !��*))�(��)��(���	��	��B�������(*��-C� � 
(������	
 	�#�	!��0�2��������������(*��-C� �*�,<#!�&� 5(�
��
�������� 

 

�B�����8$ 
���	
 	�#�	!��0�2��������� 
�����(*��-C� �*�,<#!�&� ��	 IOC ��"- 

  ����� 1 ����� 2 ����� 3       

1 1 1 1 3 1 ���'(� 
2 1 1 1 3 1 ���'(� 
3 1 1 1 3 1 ���'(� 
4 1 1 1 3 1 ���'(� 
5 0 1 1 2 0.67 ���'(� 

6 1 1 1 3 1 ���'(� 
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����� 9 �,�(�������	��(�<��� (IOC) !��*))�(��)��(���	��	��B�������(*��-C� � 
(������	
 	�#�	!���B�����8$������ �(!G&� 5(�
��
�������� 

 

�B�����8$ 
���	
 	�#�	!���B�����8$ 

������ �(!G&� ��	 IOC ��"- 

  ����� 1 ����� 2 ����� 3       

1 1 1 1 3 1 ���'(� 

2 1 1 1 3 1 ���'(� 

3 1 1 1 3 1 ���'(� 

4 1 1 1 3 1 ���'(� 

5 1 1 1 3 1 ���'(� 

6 1 1 1 3 1 ���'(� 
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����� 10 �,�(�������	��(�<��� (IOC) !��*))�(��)��(���	��	��B�������(*��-C� � 
(������	
 	�#�	��)�#(�)!����� 5(�
��
�������� 

 

�B�����8$ ���	
 	�#�	��)�#(�)!����� ��	 IOC ��"- 

  ����� 1 ����� 2 ����� 3       

1 1 1 1 3 1 ���'(� 

2 1 1 1 3 1 ���'(� 

3 1 1 1 3 1 ���'(� 

4 1 1 1 3 1 ���'(� 

5 1 1 1 3 1 ���'(� 

6 1 1 1 3 1 ���'(� 
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������� � 
 

- �����*�(��,�-�#���E�0�+!���"(������	�����1����$����,�
���	���	��	��B 
�������(*��-C� ���	 <��-�����
1�24���+�
+���   
- �����*�(��,����	����,�� (p) *<#�,����������*�� (r) !��*))�(��)��( 

<��	D�E�F������
���������1����$ 
- �����*�(��,����	����,�� (p) *<#�,����������*�� (r) !��*))�(��)��(
���	��	��B�������(*��-C� � 
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����� 11 �,�-�#���E�0�+!���"(������	�����1����$����,�
���	���	��	��B�������(*��-C� �              
��	 <��-�����
1�24���+�
+���   

 

����� �#*���# �,��
���� (E1) ( 45 �#*�� )  �#*�� <��
���� (E2) ( 20 �#*��) 
1 38 17 
2 39 16 
3 42 18 
4 34 15 
5 37 17 
6 39 15 
7 35 15 
8 32 18 
9 33 17 
10 41 16 
11 40 17 
12 43 18 
13 35 15 
14 37 17 
15 35 18 
16 34 14 
17 36 16 
18 38 18 
19 41 17 
20 42 18 
21 39 19 
22 40 16 
23 38 18 
24 37 16 
25 36 17 
26 38 16 
27 42 17 
28 39 18 
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����� 11 (�,�)  
 

����� �#*���# �,��
���� (E1) ( 45 �#*�� )  �#*�� <��
���� (E2) ( 20 �#*��) 

29 36 16 
30 36 17 

��	 1132 502 

  E1/E2 83.85 83.67 
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����� 12 �,����	����,�� (p) *<#�,����������*�� (r) !��*))�(��)��(
<��	D�E�F������    

���������1����$ 

 
!����� p r ��"- !����� p r ��"- 

1 0.75 0.49 ���'(� 21 0.74 0.41 ���'(� 
2 0.49 0.36 ���'(� 22 0.75 0.68 ���'(� 
3 0.27 0.34 ���'(� 23 0.42 0.23 ���'(� 
4 0.44 0.55 ���'(� 24 0.36 0.50 ���'(� 
5 0.41 0.51 ���'(� 25 0.56 0.46 ���'(� 
6 0.41 0.46 ���'(� 26 0.52 0.58 ���'(� 
7 0.21 0.20 ���'(� 27 0.53 0.50 ���'(� 
8 0.27 0.21 ���'(� 28 0.53 0.39 ���'(� 
9 0.34 0.34 ���'(� 29 0.67 0.37 ���'(� 
10 0.78 0.50 ���'(� 30 0.28 0.36 ���'(� 
11 0.39 0.49 ���'(� 31 0.32 0.23 ���'(� 
12 0.42 0.43 ���'(� 32 0.72 0.53 ���'(� 
13 0.29 0.24 ���'(� 33 0.35 0.48 ���'(� 
14 0.48 0.47 ���'(� 34 0.55 0.26 ���'(� 
15 0.50 0.44 ���'(� 35 0.37 0.40 ���'(� 
16 0.73 0.34 ���'(� 36 0.73 0.70 ���'(� 
17 0.53 0.44 ���'(� 37 0.65 0.48 ���'(� 
18 0.78 0.48 ���'(� 38 0.59 0.64 ���'(� 
19 0.65 0.37 ���'(� 39 0.41 0.40 ���'(� 
20 0.43 0.53 ���'(� 40 0.58 0.43 ���'(� 

 
�,����	
����	���!��*))�(��)��(
<��	D�E�F������
���������1����$ �����85(���� 

���� K-R 20 !����
(��$ �����$(��� 	��,�
�,���) .79 	��,����	����,�� (p) �# �,�� .21 R .78 *<#	�
�,����������*�� (r) �# �,�� .20 R .70 
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����� 13 �,����	����,�� (p) *<#�,����������*�� (r) !��*))�(��)���	��	��B�������( 
*��-C� � 

 
�B�����8$  !����� p r �B�����8$ !�����  p r 

1 1 0.26 0.52 4 1 0.37 0.67 
 2 0.52 0.52  2 0.69 0.63 
 3 0.50 0.78  3 0.52 0.89 
 4 0.43 0.85  4 0.50 0.78 
2 1 0.59 0.67 5 1 0.59 0.74 
 2 0.48 0.59  2 0.52 0.89 
 3 0.63 0.74  3 0.52 0.89 
 4 0.56 0.89  4 0.56 0.81 
3 1 0.43 0.56 6 1 0.35 0.70 
 2 0.59 0.59  2 0.39 0.63 
 3 0.63 0.74  3 0.54 0.78 
  4 0.56 0.81   4 0.52 0.81 

 
�,����	
����	���!��*))�(��)��(
<��	D�E�F������
���������1����$ �����85(���� 

������� ���	-�#���E�F*�<S� (α- Coeffcient) !������)�� (Cronbach) 	��,�
�,���) .82 
	��,����	����,�� (p) �# �,�� .26 R .69 *<#	��,����������*�� (r) �# �,�� .52 R .89 
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������� � 

 
- �����*�(��#*��
<��	D�E�F������
���������1����$�,��
���� (Pretest) *<# 
 <��
���� (Posttest) 5(�����"(������	�����1����$����,�
���	���	��	��B 
�������(*��-C� ���	 <��-�����
1�24���+�
+��� 
- �����*�(��#*�����	��	��B�������(*��-C� �5(�����"(������	�����1����$���
�,�
���	���	��	��B�������(*��-C� ���	 <��-�����
1�24���+�
+��� 
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����� 14 �#*��
<��	D�E�F������
���������1����$�,��
����*<# <��
����5(�����"(������	                                 
�����1����$����,�
���	���	��	��B�������(*��-C� ���	 <��-�����
1�24���+�
+��� 

 
�����    �,��
���� (X1) 

(40 �#*��)  
 <��
���� (X2) 
(40 �#*��) 


<�,�� (D) 
<�,�����<�����
(D2) 

1 14 23 9 81 
2 15 22 7 49 
3 8 13 5 25 
4 13 29 16 256 
5 21 33 12 144 
6 10 14 4 16 
7 21 32 11 121 
8 12 15 3 9 
9 19 33 14 196 
10 11 18 7 49 
11 11 22 11 121 
12 16 22 6 36 
13 20 25 5 25 
14 10 13 3 9 
15 8 11 3 9 
16 9 13 4 16 
17 16 21 5 25 
18 21 30 9 81 
19 17 21 4 16 
20 11 16 5 25 
21 9 13 4 16 
22 23 36 13 169 
23 10 18 8 64 
24 11 23 12 144 
25 14 22 8 64 
26 22 34 12 144 
27 21 36 15 225 
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����� 14 (�,�) 
 

 
�(��)�		"��4��!����� 1 ���
�������
�������(����"(������	�����1����$����,�
���	���	��	��B

�������(*��-C� ���	 <��-�����
1�24���+�
+��� <��
���������,��,��
����  5(���� t-test for 
dependent sample 
 

�������  t  = 
( )

2
2

1−

− ∑∑

∑

n

DDn

D
  ; df = n-1 

   df  = n-1 
   
	��� n  = 30 
   ∑D    =  241 
   ∑ 2

D   =  2371 
   (∑D ) 2 = 58081 

   t  = 
( ) ( )

29

58081237130

241

−
 

 

   t  = 

29

5808171130

241

−
 

   t  = 

29

13049

241  

   t  = 
965.449

241  

 

����� �,��
���� (X1) 
(40 �#*��) 

 <��
���� (X2) 
(40 �#*��) 


<�,�� (D) 
<�,�����<�����
(D2) 

28 14 24 10 100 
29 24 34 10 100 
30 16 22 6 36 

  X 1  = 14.9 X 2 = 22.93 ∑D = 241 ∑ 2
D = 2371 
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   t  = 
21.21

241  

 
  
   t  = 11.36 
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����� 15 �#*�����	��	��B�������(*��-C� ��,��
����*<# <��
����5(�����"(������	         
�����1����$����,�
���	���	��	��B�������(*��-C� ���	 <��-�����
1�24���+�
+��� 

 
����� �,��
���� (X1) 

(72 �#*��) 
 <��
���� (X2) 
(72 �#*��) 


<�,�� (D) 
<�,�����<�����
(D2) 

1 23 30 7 49 
2 24 34 10 100 
3 15 28 13 169 
4 18 22 4 16 
5 41 56 15 225 
6 18 33 15 225 
7 19 27 8 64 
8 12 21 9 81 
9 56 64 8 64 
10 37 49 12 144 
11 18 23 5 25 
12 20 35 15 225 
13 39 56 17 289 
14 25 38 13 169 
15 19 20 1 1 
16 27 39 12 144 
17 36 50 14 196 
18 27 33 6 36 
19 27 40 13 169 
20 29 45 16 256 
21 19 37 18 324 
22 43 68 25 625 
23 34 44 10 100 
24 20 29 9 81 
25 22 25 3 9 
26 58 69 11 121 
27 44 56 12 144 
28 23 34 11 121 
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����� 15 (�,�) 
 

 
�(��)�		"��4��!����� 2 ���
�������
�������(����"(������	�����1����$����,�
���	

���	��	��B�������(*��-C� ���	 <��-�����
1�24���+�
+��� <��
���������,��,��
���� 5(�
��� t-test for dependent sample 
 

�������  t  = 
( )

2
2

1−

− ∑∑

∑

n

DDn

D
  ; df = n-1 

   df  = n-1 
   
	��� n  = 30 
   ∑D    =  330 
   ∑ 2

D   =  4342 
   (∑D ) 2 = 108900 

   t  = 
( ) ( )

29

108900434230

330

−
 

 

   t  = 

29

108900130260

241

−
 

 

   t  = 

29

21360

241  

 

   t  = 
551.736

241  

����� �,��
���� (X1) 
(72 �#*��) 

 <��
���� (X2) 
(72 �#*��) 


<�,�� (D) 
<�,�����<�����
(D2) 

29 59 70 11 121 
30 29 36 7 49 

   X 1  = 29.37  X 2 = 40.37  ∑D= 330 ∑ 2
D =4342 
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   t  = 
14.27

241  

 
  
   t  = 8.879 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



110 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

������� � 
 

        - �"(������	�����1����$����,�
���	���	��	��B�������(*��-C� ���	 <��-����� 
    
1�24���+�
+���   
        - *))�(��)��(
<��	D�E�F������
���������1����$  
        - *))�(��)��(���	��	��B�������(*��-C� � 
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�������		����
�,�%�	-���%���%	������%���	5����	
���"�
/0�!����!#��/	�����,	*6���2��2�
�   

�	���� ��!�	"#$%�	��!�	 
%7�!	�&����	�
���(���8
�,9�*�/:��� 2 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
����;;;;;%��#;;;;.;;;;.��(�;.;.. �#����;;. 
4	��	�
���,&�# 1 ���/	$��%�	  %����������	,9�*� 

��,&�#�����%�2		<&�	�  ���!���%�2		<&�	� 
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 �"(������	�����1����$����,�
���	���	��	��B�������(*��-C� ���	 <��-�����
1�24���
+�
+��� ��(���5(�	����B"-�#���$
+���� �
��
����'(�gh����	��	��B�������(*��-C� � �����������
���# $
'��,������,��	�
 �"
< ��	��B
<���)��50��� ��'(���)�"� 	�,����(�,�����
 	�#�	��)
+1*<#���
!����
�� 
<���)��50��� ������ �+<��������
+���+���)���	�������!���,����� ��	��B(��
��������
'(���,��+�
+��� �<�(�����	�-��)��������������
<�����)���#���	�����������,�� i 	������8��8 	�
 �"
	�
< ��(�����
<������������
 	�#�	B��������)���(��
��������!����
��5(� '	,����+G��+�
������'(� 	� 
3 �"(������	 ��� �"(������	�,����� 1 
�������
������� ��*<#������)����� �� �"(������	�,����� 2 

<���)��50��� ��B����(�,�� *<#�"(������	�,����� 3 -<�(0��������
�+��( *),�!�&������(
������	���
�������
-K� 4 !�&� (����& 

1. !�&���)
��# ����	���  
 2. !�&�������	������	���   
  3 .!�&�*<�
-<�������$���	���  
 4. !�&���(������$���	���   
*<#	������&*���������"(������	 (����& 

 1. �"(������	�����1����$����,�
���	���	��	��B�������(*��-C� ������	 <��-�����

1�24���+�
+��� 1 �"(������ ��)���
���� 1 �� 
 2. ���
�����,��*<#������	
!���������&*������"(������	� ���(
��  

3. ���
����1G�2��"(-�#���$���
�����������"(������	 
 4. ���
�������*))�(��)�,��
���� 
 5. ���
����1G�2�������	���
���������	!�&������	<��(�)!�&� 
 6. ���
�������*))�(��) <��
���� 
  

 

 

 

    

    

    

    

    

�7���("����	��
�������		� 
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  1.�(<�� ��
���# $����� ������ �� '(�*�, *-j� 
�&����< '!	�� 5-���� *<#����	��'(� 
 

  2.
<���*<#�E�)�����)��50��� ��� �'(������ ��
��)B�������(�,�����
 	�#�	��)
+1*<#���'(� 
 

  3.
<���*<#�E�)�����)��50��� ������ �+<�����

+���+���)���	�������!���,�����'(� 

 

  4.�#)"
<!�����
�+��(���	��,��#))�,��i !��
�,��������� ���� ������
�(-���'(� 

 

  5.
<���*���������� <��
<����*<#-j�������
��
������
�+��('(� 
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���� ���������	 1 ����
������	�������������������������  ( 5 ����5	� ) 
 �� ��
-K��������
!����,�,����� *<��� �-�#5���$ 
	����� ��
,����#)������,��'(�5	
<�"<
���	�!��(
<6�
�����,� ����� �� ����� ��*),����
-K������ ������ �+<����� ��� 
!����,�,�����
*<������ ��,�����	�+<�������������������	�,�� i '(�*�, ���$5)'k
(�� 5-���� '!	�� *<#
����� �����'	,� �+<����� ��� 
!����,�,�����*<�� ���� �*!6�*�� 	�0�	��������5���,�� i '(�*�, 

�<��*�, ����	��*<#�&�� ����� ��*�,<#���(��	��B�(��)'(�5(�������
�	� (����& ���          
���'�5�(������(��)*-j� ���<#<��
)
�(���$����(��)�&����<5	
<�"<
(����*<#�&����<5	
<�"<��, 
'!	���(��)5(�������'-B���#(�2 ���
�����	5-�,�*�� ���<#<��'�5�(������(��)����	��l� 
 
���� ���������	 2 ���������������� ���!"�#�
 ( 4 ����5	� ) 
 ���������
<���)��50��� ��� �'(������ ����)�"�-�#
0���	-��	�8���
 	�#�	��)
���	�������+<�������*�,<#��� 5(�����G�BG�
+1 ��� <��28#!��������	������ *<#��	��B

<����� �����	�-�#5���$��������<�('(� �����)-�#����� ��'	,B����(�,���#�,�� �
��(
<
���
�,��,�����  ��� B����)-�#���	��
���'- ���� �
��(
-K�5������ *<#
-K����
 �"!��5����� <��
���( 
�,� 5��'!	����
���
<��( 5�� ���� 5�����	(��5< ����� 5��
)� ��� *�,B����)-�#���
�� ������
���'- �#���� ��,������,��*�*<#
-K�5��!�(����� ��'(� 
 
�������������	 3 %��"�!���������&��" ( 3 ����5	� ) 
 ���
�+��(
-K��������
!����,�,�����*<��� �5�2�,��,�����  B�������,���,�
����� ���� �
��( 
���
�+��('(� ���*),����
�+��(��	������D�E�F�,����-�#��� *),�'(�
-K� �(-�#��� 
��#�"��-�#���  <��-�#��� *<#���D�E�F
�	
������ ��
 �"!�������(���
�+��(	����
���B�������� �����(<�� B�� <��<�� ���	�G��#��� *<#����0�+���*�(<��	�������� 
����	��	��B-j��������
�+��('(�5(����'	,�(<��
�+ '	,
������������"  ���)����� ����	���
*<#���	
������,�,�)"�� <�� +���	��&�� ����	������B������
�������)5�2!�����
�+��( 
 

 

 

    ���	�gm
�������
-K��"8�	)���������� �

��(���	-�#�)���	���
�6������

 �� � � ��� ��� � �, � �i  5 ( � ' 	, �� � � � � �      
���	�,��
 <�����
������ 
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��������		���� 1 �	�
�	�
�	������!�	"#$�	��%�&%�	��!�	 
1.�"-��8$����(<�� 
����� ����(��)����� ��   2.�"-��8$����(<�� 
����� ����(��)����	��l� 
3.0�+�� ��-�#
0��,�� i  
��������		���� 2 �#���&	�4����!�	5��%��%��� 
1.0�+E�50������    2.0�+
(6����� 

3.0�+
(6�!�(����� ��    4.�"-��8$����(<�� 
����� ����� ��B����(�,�� 
��������		���� 3 /#����
���%�	�%2��� 
1.0�+*�(����
�+��(���(�,�� i   2.�"-��8$����(<�� 
����� )" ���	 �0�� 
 

%�����/�	<- 
 

����		���� 1 �	�
�	�
�	������!�	"#$
�	��%�&%�	��!�	 

( 5 ����5	� ) 
   1. !�&���)
��# ����	��� 
(
�����'!���	��� , 
�����'!�"8E��	) 
 
 

2. !�&�������	������	��� 
(���		�
 �"
< 
�����'!���	��� 
���	�0�	��"�	����,�0��#
��
�� 
���	+�-�#	�8 *<#
�����'!

�"8E��	) 
 

 
3.!�&�*<�
-<�������$���	��� 

(���	�0�	��"�	����,�0��#
��
�� 
���	+�-�#	�8) 

 

 
4.!�&���(������$���	��� 

(
�����'!���	��� *<#
�����'!�"8E��	) 
 

 

����		���� 3 /#����
��� 
%�	�%2���  
( 3 ����5	� ) 

1. !�&���)
��# ����	��� 
(
�����'!���	��� , 
�����'!�"8E��	) 

 

 
2. !�&�������	������	��� 

(���		�
 �"
< 
�����'!���	��� 
���	�0�	��"�	����,�0��#
��
�� 
���	+�-�#	�8 *<#
�����'!

�"8E��	) 
 

 
3.!�&�*<�
-<�������$���	��� 

(���	�0�	��"�	����,�0��#
��
�� 
���	+�-�#	�8) 

 

 
4.!�&���(������$���	��� 

(
�����'!���	��� *<#
�����'!�"8E��	) 
 

 

 

����		���� 2 �#���&	�4����!�	5��
%��%���  

( 4 ����5	� ) 
   1. !�&���)
��# ����	��� 
(
�����'!���	��� , 
�����'!�"8E��	) 

 

 
2. !�&�������	������	��� 

(���		�
 �"
< 
�����'!���	��� 
���	�0�	��"�	����,�0��#
��
�� 
���	+�-�#	�8 *<#
�����'!

�"8E��	) 
 

 
3.!�&�*<�
-<�������$���	��� 

(���	�0�	��"�	����,�0��#
��
�� 
���	+�-�#	�8) 

 

 
4.!�&���(������$���	��� 

(
�����'!���	��� *<#
�����'!�"8E��	) 
 

 

 

 

 

  ������*
��,�������������,����)��) 	�
<
� ����	�-�#���E�0�+ 
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�,��-�#��)     ����� ������ � 

 
 
 
 
 
 
 
 
��"--�#5���$���'(���������)-�#����� �������& 
ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo
ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo
oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo... 
 

��(�%�&�%�$!�����	�
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�'������������"�� (���	�
)*�������) 
�� �� ��� oooooooooo.............. 
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ooooooooooooooo.ooo..
oooooooooooo.oooooo.
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�ooooooooooooooooooo
oooooooooooooooooooo.. 
oooooooooooooooooooo.
oooooooooooooooooooo. 
oooooooooooooooooooo..
oooooooooooooooooooo.. 
oooooooooooooooooo

���
�<�  20  ���� 

 

 

���(0�+�� �����
(���������
������)��)-�#��� *<�����
���,��� �������&
-�#��)(����,��-�#��)�#'�*<#�,��-�#��)(���<,��� ������ ���()��� ?  
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�  ���*���� ����0�+
-K��<",	
 <,���&5(����
�8q$������ �(!G&�
��  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  ����	��������������� ��

+���� �'(�+<�������������'-�����
������	�,�� i  
 

� 
�8q$������ �(!G&� ��� 
oooooooooooooooooo
oooooooooooooooooo
oooooooooooooooooo
oooooooooooooooooo 
� ���*��'(�(����& 
oooooooooooooooooo
oooooooooooooooooo
oooooooooooooooooo 
oooooooooooooooooo
oooooooooooooooooo
oooooooooooooooooo 
oooooooooooooooooo
oooooooooooooooooo

 

 

� -�#5���$���'(���)���������	 
oooooooooooooooooooooooooo
oooooooooooooooooooooooooo
oooooooooooooooooooooooooo
oooooooooooooooooooooooooo

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

�'�����
��� (���	�
)*�,-.���) 
��,
������ 	�� / ���,��������
��������"8E��	�#'���

������� *<#��,���	��,��#)"���
��'(���������((�������
!�����	  
  O ���	!��� 	���
+��� oooooooooo. 
ooooooooooooooooooooooo.. 
  O ���	�(��oooooooooooooo 
ooooooooooooooooooooooo. 
  O ���	��)��) oooooooooooo.. 
ooooooooooooooooooooooo. 
  O ���	
����<# ooooooooooooo. 
  O ���� i oooooooooooooooo. 
ooooooooooooooooooooooo
ooooooooooooooooooooooo.. 


��� �� !��� �<����&����� 

�&��	�� 	#
!�� 
 

*�-
-7r< 
 

!�	-C� 
 '!, 

 

-<� 
 

 � <��gh����*���#�s# 
ooooooooooooooo
ooooooooooooooo 
ooooooooooooooo
ooooooooooooooo 
ooooooooooooooo
ooooooooooooooo 
ooooooooooooooo
ooooooooooooooo
ooooooooooooooo 
ooooooooooooooo
ooooooooooooooo
ooooooooooooooo
ooooooooooooooo
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���
�<�  15 ���� 
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 �7�,�2�-       �7��&
 
1.� � � � �     	�-��	�8	��BG� 3 �� 4 !���,����� 
 
 
2.� � � � � � �     ���$-�#��)
<6�����"(���+)��
��&�����$ 
 
 
3.� � � � � � �     *),�
-K��<",	���'	,<#<���&��*<# 

<#<���&��'(� 
 
 
4.� � � � � � � � � � � �     ���$-�#��)
<6�����"(���+)�� 

�� �����+��!��� 
 
 
5.� � � �       �������
!����,�,�����*<��� �-�#5���$ 
 
 
6.� � � � �      � �+<�����	������"( 
 
 
7.� � � � � � �     
-K������ �����( �G�����'	,� �+<����� 
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����		���%�&%�	��!�	
����!
2#����� 

 

  �� �����
����)-�#�����&�� ������ ��
-�#
0��( �������)' 	���) *<#
���#
	���E�����(��)����� ����,��'� ?  
 

<����(
(�
<����(<��(��#���)  
oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo
oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo
ooooo 

 

 

   ��%����/�	<- 
1. '!,!����	 ���<#
���( 6   ����
)��$ 1                9.  <�(�(<��!��(�<�� ���!��(
<6� 24  <�( 
2. �&����<�<�5��<#<���&��  20  cm3     10. �����&� <�(�(<��  1  ��� 
3. �&����<����<#<���&�� 20 cm3               11.  <�( �(  4   <�( 
4. *-j�	��<#<���&����	�"� 20 cm3     12. ��#(�2!����(
-K�*
,����
 <���	!��(  
5. �&��	��+��  20 cm3             5 cm + 5 cm  6 *
,� 
6. �	����(����<,�� 20 cm3     13. ���<#<��'�5�(��  5  cm3 
7. �#
����*�<��k�<$+���	�����&�<	     14. ���<#<��')��
�6�  
8. '	�!�('S            (��-
-��$ (II) l�<
S� + 5l
(��	'k(���'l($) 

   15. ���<#<��
)
�(���$ 
        16. )��
���$!��(� �, 1 �) 

��8���	��#�� 
     1. ��,�&��*-j��"� ���<#<���&����<�<�5�� ���<#<���&����<���� '!,!����	 �&��	��+�� *<#�&���	���    
�� <�(�(<��!��(�<�����(<# 4  <�(  <�(<# 2 cm3 ���
������ 	��'���,� <�(�(
-K�������(�(  
     2. ��(����� <�(�(<��!�� 1 
-K� 4 �"( �"(<# 6 ���( 
     3.  �(���<#<��'�5�(�� 2  �( <��� <�(�(<���"(��� 1 ���
��*<#)���G�
<���
-<����*-<� 
     4.  �(���<#<��
)
�(���$  5  �( <��� <�(�(<���"(��� 2 ���'-��	��)��
���$ lG��	��&��
(��(
-�#	�8 100 cm3 
-K�
�<� 5 ���� 
     5.  �(���<#<��')��
�6�<��� <�(�(<���"(��� 3 ������ 5  �( ���
��*<#)���G�
<���

-<����*-<� 
     6. ���������"(��� 4 '-B���)��#(�2 *<������#(�2� �*���,��
,�� ���
���,�*���,��
,��'(� ���'	, 
)���G�
<���
-<����*-<� 
 

���
�<�  50  ����
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     � ��E�����(��)5-����  ���ooooooooooooooooooooooooooooo 
     � ��E�����(��)�(��)*-j� ���ooooooooooooooooooooooooooo. 
     � ��E�����(��)'!	��  ���ooooooooooooooooooooooooooooo.. 
     � ��E�����(��)�&����<�<�5��  ���oooooooooooooooooooooooooo. 
         �������(<��5-���� ���$5)'k
(�� *<#'!	�� ���ooooooooooooooooooo 
 ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo 

���"&&��	��&���9��# 
 

%	�/�#��	��#�� 
ooooooooooooooooooooooooooo
oooooooooooooo.ooooooooooooo
ooooooooooooooooooooooooooo
ooooooooooooooooooooooooooo 
ooooooooooooooooooooooooooo
oooooooooooooo.ooooooooooooo
ooooooooooooooooooooooooooo

�����(��)����� �����(
�(���'	,����������
�	� 
ooooooooooooo
ooooooooooooo
ooooooooooooo
ooooooooooooo
ooo 

1 �#*�� 
 

5 �#*�� 

 

 

  ����"-��8$� �B����E�*<#
�#	�(�#������������	���� 
(����#���) 
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�����!�	"#$%�	��!�	 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 �,�����
<6�����"(!������� ��*�,<#-�#
0�
-�#��)���
-K��� �� ���� �-j������,�����,���<��  
�,�����
���#��)-�#��� *<#-�#��)(��������	���   
!��E��"�,�� i ����(�,�����
 	�#�	 
 

�	�������	�
 
 

  ��!�	 (Food)  	��BG� �����,�� i �����)-�#���
!����,�,�����*<��'	,
-K�+�2 *<#	�-�#5���$�,�
�,����� 
-K�* <,�+<���������,�������(��
���������	�,�� i �������-�#������*<#� ����	�)�",�*�,
�,����� 

%�	��!�	 (nutrient) 
-K����
�	����-�#��)���,������� �����
����)-�#��� '(�*�,  
���$5)'k
(�� 5-���� '!	�� *�,E��" ����	�� *<#�&�� �������)-�#����� ��*�,<#���&� ���	������ ��
 <�����(-#-���� ����� ��*),����
-K� 2 -�#
0� 5(�������� �+<�����
-K�
�8q$ �������� ��   
���� �+<����� *<#����� �����'	,� �+<����� 
 

��� ��*���,���������� ����,��'� ? 
ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo
ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo
ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo
oo 

 

 

1 �#*�� 
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1. ��	-4&HI��	�  (Carbohydrate)  ��#��*<$�����( 
� -�#��)(���E��"���$)�� (C) 'k5(�
�� (H) *<#���l�
�� (O) 
�  �,�����
<6�����"(!�����$5)'k
(������,��������'-���	�� ��� �<�5�� (Glucose)   
� �#�	���,����)*<#�<��	
��&�����-!��'�<5�
��   
� 
	����,���������������+<����� '�<5�
���#B��
-<����
-K�'!	���#�	'����	�,���,��i!���,����� 
� ���$5)'k
(�� 1 ���	 � �+<����� 4 ��5<*�<���� 
� +)��!��� 

��� 	�� ���� *<#+�����(���� i �&����<�<�5�� �&����<S���5�� (���&��
G&�) �&����<��*<�5�� 
(���&���	) �&����<l�5��� (�&����<����) �&����<	�<5�� (��+��������� 	,) *-j���
<'	� 

/	$��������	-4&HI��	� 
1. �&����<5	
<�"<
(���� (Monosaccharide) 
-K����$5)'k
(�����	�5	
<�"<
<6�����"( �,������,���<��

*<#(�(lG	'-���'(��,�� �&����<5	
<�"<
(���� *),�'(�
-K� 3 -�#
0� ��� �&����<�<�5�� �&����<S���5��*<#�&����<
��*<�5�� 

2. �&����<5	
<�"<��, (Disaccharide) 
-K��&����<���-�#��)(����&����<5	
<�"<
(���� 2 5	
<�"< 	���	 
������ '(�*�,  

 2.1 	�<5�� (Maltose) 
��(����&����<�<�5�� 2 5	
<�"<	���	������ +)��
	<6(!���������<��
�#��� ����������,��*-j� 

2.2. l�5��� (Sucrose) 
��(��������	������!���<�5��*<#S���5����,��<# 1 5	
<�"<+)  
��+�� 
�,� ���� �&����<	#+���� 
<'	��"����*-���-
-K��&����<���� 

2.3 *<�5�� (Lactose) 
��(��������	������!���<�5��*<#��*<�5�� 
��,��<# 1 5	
<�"<  +)���&���	*<#-C����#!�� ���	����0$ 

 
 
 
 

 
 

3. ���$5)'k
(��5	
<�"<� �,  (Polysaccharide) -�#��)(����&����<5	
<�"<
(���� <�� i 5	
<�"<  

-K�+�����$5)'k
(�����'	,	��� ���  
  3.1 *-j� 
-K�* <,����$5)'k
(����������)��50�	������"(+)��+�� 
�,� !��� !���5+( 

��� 
�<���(�) 
  3.2 '�<5�
�� +)���<��	
��&�<��*<#��)����$ 
-K��� ���������$
�6)������'�������)*<#�<��	
��&� 

-K�+<�����������
	����,�����!�(�<�5��   
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3. ����	�����(�(���<#<����'!	�� (���	���-���	���) 

�.A B  
 !.C E 
 �.K D  
 �.A C 
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