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      The purpose of this research was to compare mathematical problem solving skill, 
connection skill, and  group work behavior of students  after gaining integrated learning 
approach  emphasizing on group process with a criterion. 
  The subjects of this study were 42 Matayomsuksa III students in the second 
semester of 2008 academic year from Triamudomsuksapattanakarn Ratchada School. 
They were selected by using cluster random sampling technique. The experiment lasted for 
17 periods. The One - Short Case Study Design was used with statistical analysis of t-test 
for one sample.  
           The findings were as follows: 
  1. Mathematical problem solving skill of Matayomsuksa III students after gaining  
integrated learning approach  emphasizing on group process passed the 70 percent 
criterion at the .01 level of significance. 
 2.Mathematical connection skill of Matayomsuksa III students after gaining  
integrated learning approach  emphasizing on group process passed the 70 percent 
criterion at the .01 level of significance. 
            3. Group work behavior of Matayomsuksa III students after gaining integrated 
learning approach  emphasizing on group process was at a good criterion. 
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� !%������!���41�5��" ��" ��� ����� �&	�  ���������&�'����� ��7%�����%	�
���� �����8��	� !��#2 +�������������%	��?"����.�(���� �����"���'������
+"�����%	��!"��"�
���(�)��!"��������!������'+/ ���&�!�  �  &�'��'������&���+������?"!"�	��� �  %���2�
	��,�!�����#$ �-	�.?���
����" �8�$�������-�-�	%������	����� �(#$ 
+"�����%	������8������� 
&�'&�"�,�
�+�
����!�����%���
+"�+��'������������������&�'�.�(&�!�" � (���� &�"�&!�. 
2542 : 3) �'�+*������$��%$,�!����2��%���������3��� ���!�������%���
��
������ K1$���3����!������ 
�%����%$�%���&,��,���?���#$ ������������%$	�&���, �-�� 	�����!��*� ������" ���%	��?"(�)��
��� �&�'�" �������� 	?��� !���� ���!�������%���&�'���&�"�
�+��1������3��" ���#$ �-	�
��'	���/
�"�����?"�%$+���+��	���(��7/�,"�!"�	��� ���
+"�����%	��?"�%$&	������%$&	���#2 +�&���'
����  ����������� !��" ����������3�����, ����!�������%��� K1$������!�����%	��?"&���?�0�
����%$�%���50'��#$ �-	����(��7/��� ��2�.�	
���������'�����%	��?" �'+������������'�����%	��?"&�'
���(��7/����%������� ���
+"�?"��%	����!�����%	��?" 	����%����+��	 �,"�
�&�'��#$ �-	���$�������%$
!���� 	?�
+"���(��7/������!�������%��� �����?" ��'�����0/&�'��0���50'�%$���!��������%	��?"�'
���	
+"�?"��%	������8��'	���/
�"�����?"�!"
��%������� (�����������,�7�����.����41�5�.2550: 
1-2)  
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 ��'����� ����������%	����� �&���!����2����
+"�?"��%	� ���'����%- ����!"������!  
�������  �������&�"�
�+��%$��������%	� 	?������� &�'
����&�"�
�+��%$�>����� 	?���3��(%	�������
-��	/&��<M�+�!K1$������3���	����� �?"��%	��%- ����>������������&�'<M����&�"�
�+��" 	��� 
�?"��%	�&���'����%�>����(��7/+�# �#$ ������
�,0'�%$�����%	����� �!������ 	?� ���
+",�!���
(�)���?"��%	�
+"�%��0.�(
������   ��?���� �
+"�?"��%	��!"�%- ���<M�<���7%���������������� 
K1$�����?"��������������3������ ��3���#$ ��%$�%��������������(��'���������
!��*����������'��3�
�����*�+�# ���
+��	� ��" � �4�	���������# ����
����������%$��%$	�," � ���������
+"��'��
�������*� �%�����" ��%�����,"�
�&�'�%���5'
��������������� ���������������1���3���#$ ��%$�%
������������ �����?�<
��!*�&�'�	����
+"��3�(���# ��%$�%��0.�(  ����3����������3��� ���
(�)�������&�'��'��4����
� ���� ��2��%2�(��'���������
��'��������� 
+"���!��'���7�.�(

����������������� �������*�, �����'�?���!&�'�%," ��(�� ��" 	���� �(��'������'��3��%$���
��'�����0/, ���+��	���%$��(��'�������/��� �%���&�����%$	������?"&�'��'�����0/K1$�
���&�'��� &�'+���7%���&�"�
�+�������� �����2�������'��3�&���?�
�
+"���&�'��� ���'�%��
+"
�����������'�����������*��?���! (��	4��!�N �%���������. 2543: 258)   &�' %���'���+�1$��%$
������!���+*��!"��� ������%$������, ����41�5���	 �#  �������,/, ��?"��%	� ��#$ ����������!"
��%	�
���#2 +��%$���� !��" ����������3�����
��%�����'������ �?"��%	����
��" ���%	���#$ �������
�" ���"�����������!"�	����	��������&�'�" ��� ���������?" 	?��� !���� ����!"�%- ���<M�
�����! ���&�"�
�+�����.�(�%$��3����� �������,/��������%	����
+"�?"��%	��%�������%$���!%�� 
�����%	� � ���������%	����
����#$ ����� ����%������, ��������%	� K1$�����>��� ���%$�����41�5�
.��������+�# �'!���%$�?�,12�&�"� ����%���&���+������?"�(�$����� �(��'�?"�1�����!" 	?���������%	��%$
�%�������,/�����( &�"� !����2�
�����%$�'�����41�5��'��"�������� ��!% &�'�%������,�!"��2� 
�'�" ��%����P��?���'��������%	��?"
+�� -!	���%$	���������%	��%$��"������ ����+�# ��"�
��#2 +�����
�+����?����3�+�������3������!�����%	����� ��%$��"��?"��%	���3�4?�	/���� 
(��� Q
�,��.2542 : 9)   
 ����%$�!"�������,"���"��1������3��%$�'�" ��%����>��?������%	��?"
+"� #2 ��'-	��/�?���!�� 
����?"��%	�� � K1$�+��
�, �����>��?������%	��?" �#  ����>��?�������	1!��������3������2�����3�
���	1!�?"��%	���3������2� +�# �%$��%	���� �?"��%	��������%$��! K1$������%	��?"�%$�?" ��%	��������%$��! 
+��	81� �����%	��?"
��8�����0/���� �8�����0/����, ��?"��%	�&���'�����+�# ���� �1���!
+"
�?"��%	��!"��%	��?"�����'�����0/ �������&�'��������� ���'������?����(�)���?"��%	�������
!"�� -!	�'�" ���!������������%	��?"�%$+���+��	 ����%$�?"��%	��'��!������������%	��?"�%$
+���+��	�!"��2� �?"� ��*�'�" ��%�����?"�����,"�
���%$	�����?�&������ �  ��7%� �+�# ������
���� �&������� �� ��'  �&�������%	��?"+�# ���&�������!�����%	��?"�%$!%�!" (�����	/ �?����
&�' ���	 �?����.2545�: 8)   
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!����������, �  9�%���0 �4�����	/ (2544: 9) �������� ��?������%  :��������*!; , ���� �K1$�
 ���'
�"�!" 	����%��'���7�.�(  	������*!%��?�%$��2�
�&�'� �
�
��������'�"���"�+�������!&�'
������
+��� 	����� ��#$ ��(#$ �����
�"
���2���%	�, ��,�  
 
�(�'�������������41�5�&+������ (.4. 2542 +��! 4 &�������!���41�5� 
����� 22  �����!���41�5��" �	1!+�������?"��%	�������%���������8��%	��?"&�'(�)����� ��!" 
&�'8# ����?"��%	��%�����������%$��! ��'��������!���41�5��" ���������
+"�?"��%	������8(�)��
���7�������&�'��*����4��	.�( !����2�����%$��?�?"� ��%�����?"��%$	������7%� �&��������'���	
���
+"��?�����8��!��#2 +����'&�'�������
+"� !��" ����������
�&�'����8��!, ������%	�
�!"  ��7%� �&���������3���$�������&�'�����3� 	���	�$��%$��?�?"� ��'�" ��?"�(#$ �%$�'�!"��!�����%	�
���� ��(#$ �%$�'
+"������!��!%��������%	� &�'��7%� �
!�*����%$���
+"�����%	��%������'�# �# �"�
 	���%$�'��%	��%������
� &�'�%�����,"�
�
�����%	���2� ����!"�����3���7%� ��%$!% 	������%
�������	
!�%2��!������� ��7%� �+�1$�!%������7%� �+�1$� ��2��%2�(��'�����# �
�"��7%� �
!��7%+�1$���2�
,12� 	?������#2 +� �����%	�&�'��? !����2�
������!�����%	����� ���#2 +�, �����%	�&���'��
 ���'
�"��7%� ��%$&���������+�# ��7%� �+��	���7%������ (����(�  ��(	/��. 2545: 116-117) 
��?�?"� �&�'�?"��%	��'��'���
�+������	
������!������������%	����� � ��?�?"� ��'�" �
(�)�������%	����� �
+"�%��'���7�.�( -!	�9(�'�
�+��%$�� 
+"���!������#$ +���	 ��� 	��
��%	��0��4����/ &�'�" ��?"��7%&�"�
�+���2�� ��?�'�" ����+������ ��5P%���������'	���/
�"
�
����>������������� �'�" ��%���	#!+	���  (���&(�� ��'	���/ ������������?" ������ ��7%���
����� �%$��%	���
+"� !��" �����.�(������3����� K1$��� 
+"���!��'-	��/�?���!&������?"��%	� 
(����! ��#2 �����0��%. 2542: 1)  
 ����%$�!"41�5����'�+*��!"��������!�����%	����� ��0��4����/�1������3��" ��%���
(�)����7%�����%	����� �&��
+��� !"�	������������ &�'��7%����������
�"��'� ������%	�
���� ��(#$ �������������%	��?"
+"�����%	��!"���!�����?"  �����,"�
�&�'�%���5'�%$!%&�'8?��" �   
&�'8"�����'��(����0�
�!"��, ���7%� �(���� ��7%&�'���������� ��0��4����/�% 	?�!"�	���
+��	��7% &���'��7%�*�%��7%���  ," !% ," �����!�%$&���������  ��� &�'�%�����+��'�������#2 +��%$
&���������  �1���������8�����!"�����7%���� �&��
!��3���7%� ��%$!%�%$��!  ��3���$������3��%$
��?�?"� ��'�" ���# ���7%���� �
+"�+��'��������50', ���#2 +��1��'���
+"�����%	����� ��%
��'���7�.�(&�'������	1!��7%
!��7%+�1$��(%	���7%�!%	� �(��'��7%� �&���'��7%�����*�%��2�," !%," ��%	
�
���, ����� �  !����2������%	����� ��%$�'
+"�����7�N���?���!  ��?�" ��,"�
����50', ���#2 +�
+"
�!����!��%	�� � �(#$ �%$�'��3����� ������?����'��# ���7%� ���7%
!�1��'�%��!%�� �����%	��?", �
�����%	�����%$��!  �����81���7%� ��%$��# ���2��" �� #2 
+"�����%	��%�������%$!%�� �����0��4����/ %�
!"�	  &�'
���#2 +�+�1$�� �������3��" �
�"��7%� �+��	���7%���������� �1��'���
+"���!
��'���7�.�(&�'������������%	��?"�!"   K1$�� !��" �������� �&���?�0����������7%���   
K1$���7%���� �&���?�0����������7%��� ��3���������7%���� �&������� �,"�
����� �  
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-!	�����!������������%	����� ��%$
�"��7%���� �+��	���7% 
�"�#$ �����%	����� �&���#$ ���  

�"�����������!��������%$+���+��	 �(#$ 
+"�����%	��!"�%- ����!"��%	��?"&�'<M��>����� 	���
���(��7/���
+"����%$��! (����(���/  ��5P���-���/.2546:26) �?"����	�%������!�+*�������� �&��
�?�0����������7%�����3� %������# �+�1$��%$�%����������&�'�����3��%$�'���	
+"����>��?������%	��?"

+"���?����������*� ��3������������
+"�����%	��!"��%	��?"!"�	��� � 	�����*�4��	.�( &���(#$ 
+"
�����%	����� ��%��'���7�.�(���	�$�,12�&�'�(#$ ��3�����(�$��������(��7/ ��!%�'+�����?"��%	�
!"�	���&�"� �?"����	�1��+*��������'
+"������������������%	����� ��%$��"���'����������� %�
!"�	 
 !"�	�+�����%$�������,"���"����
+"�?"����	��
��%$�'
�"���� �&���?�0����������7%����%$
��"���'������������(#$ ���	
���������������5'���&�"�
�+�&�'���5'�����#$ �-	����
�0��4����/, ������%	� �(#$ ������%$�!"����3�&�����
����(�)��&�'�������������%	����� �
��������'�����%	��?"�0��4����/
+"�%��'���7�.�(���	�$�,12� 
 
��	�������	�����	��
��� 
 
��������	���2��%2�?"����	�!"��2���!����+��	��"!���%2 
  1. �(#$ ���%	���%	����5'���&�"�
�+�����0��4����/, ������%	��%$�!"��������! 
�����%	��?"&���?�0����������7%����%$��"���'����������������0T/ 
  2.  �(#$ ���%	���%	����5'�����#$ �-	�����0��4����/, ������%	��%$�!"��� 
�����!�����%	��?"&���?�0����������7%����%$��"���'����������������0T/ 
  3. �(#$ 41�5�(���������������������, ������%	��%$�!"��������!�����%	��?" 
&���?�0����������7%����%$��"���'����������������0T/ 
 
��	���	�������	��
��� 
 ���������	���2��%2  �����8�����
�"��3�����+�1$�
�������������%	����� ��%$��������
�������7�N   �����������5'���&�"�
�+�&�'���5'�����#$ �-	�����0��4����/ �����81�
(���������������������, ������%	�  �(#$ ���	
+"�����%	��!"&�!������?"  ���������8 �!" 	���
��*�4��	.�(  &�'�'��3�&��������+�����?�0��4����/�!"�����
�"
����(����0���7%� ��%$
�+��'��  � !��" ������#2 +�&�'�����8�����(�)����0.�(�����%	����� ������0��4����/

+"�%��'���7�.�(	�$�,12� 
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����������	��
��� 
  �!"	�����#"$#��	��
��� 
  ��'�����%$�'41�5��!"&�� �����%	���2���7	�41�5��U�%$ 3 , � -����%	����%	�
 �!�41�5�(�)�����  ���!�  &,��+"�	,��� �,�+"�	,��� ������(�+����  .����%	��%$ 2   
�U���41�5� 2551 ������ 10 +" ���%	� ������ 472 �� 
 
 �����������	����#"$#��	��
��� 
  �������� 	�����3������%	���2���7	�41�5��U�%$ 3 -����%	�-����%	����%	� �!�41�5�
(�)�����  ���!�  &,��+"�	,��� �,�+"�	,��� ������(�+����   .����%	��%$ 2   
�U���41�5�  2551  ������ 1 +" ���%	� �����%	������� 42 �� K1$��!"����������&������� 
(Cluster Random Sampling ) 
 
 ��%&��	���#"$#��	��
��� 
  ��#2 +��%$
�"
��������	���2��%2��3���#2 +������0��4����/(#2�6�� �'!����2���7	�41�5� 
�U�%$ 3 ���+����?�����41�5�,�2�(#2�6�� (��74����� 2544  , �-����%	����%	� �!�41�5�
(�)����� ���!�  -!	��!������%	� 15  ���/���!�+/  ��#$ � ��������'��3� 
 
 �!�!���	���#"$#��	��
��� 
   �'	'�����%$
�"
��������	���2��%2 !����������!� �
�.����%	��%$ 2 �U���41�5� 2551  

�"����
�����!� �  ��� 17 ��� ����'  55 ���% -!	������!������������������%	��?" 15 ��� 
&�'�������!� �+�����%	� (Post-test)  2 ���  
 
 ���' ����()�*	 
  1.  ���&�� ���'  �!"&��   �����!�����%	��?"&���?�0����������7%����%$ ��"�
��'����������� 
  2.  ���&�����  �!"&�� 
   2.1  ���5'���&�"�
�+�����0��4����/ 
   2.2  ���5'�����#$ �-	�����0��4����/ 
   2.3  (���������������������, ������%	� 
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�
�	�(�+�,�-+	! 
 1. �	���/�	��������$'�����0	�	��"
��
1��	������$���!����	������   +��	81�  
������������7%� ��%$� !��" ������#2 +�����  -!	
�"��7%���� ���2�&�� 2 ��7%,12���
�&���'���
��%	� �!"&��  ��7%� �&�� ����	 &�������	    &��
�"��� &���!� � &�'&��&�����������
������� �(#$ �����
+"�����%	����!�����%	��?"&�'�%��'�����0/
���������������  �� !�������?" 
���5' &�'��'�����0/
����&�"�
�+� 
 ,�2�� ����
����� �&���?�0����������7%��� �?"����	�!"�������������,�2����� �&��
�?�0����, � ���/!�K�� �&�'�� #$�� (Lardizabal and others.1970: 144-148) &���!"���������

+"�+��'��&�'�%,�2�� ��9(�'!���%2 
  1) ,�2���� (Initiating the Unit) ��3�,�2��%$��?�" �
�"��7%���� ��%$�����8��'��"�����
��
�, ������%	��(#$ ��3����������
+"�����%	���'+���+�# � ��+*��
�+� ������? ���'����,"��?�
����%	�-!	���
+"�����%	��������-!	��#$ �-	�����%�����'������, ������%	��(#$ ��3������"�����
��
�
+"�����%	��?"�1� 	���%�������� K1$��'&���	� 	  ���3� 2 ,�2�� �!���%2 
   1.1 ,�2�����(#$ ��"�������
� 
�,�2��%2�'
�"�����3����#$ ���'��"�������
�&�'
��"�������#$����
+"���!,12���������%	� K1$��'��3������"������(�" �
������%	��?", ������%	�
��$�� �  
   1.2 ,�2�����(#$ �,"��?�����%	� 
�,�2��%2�'
�"��7%���� �&�� ����	 &�������	 &��
��� &���>�������� &�'&��&�������������������,"������	����� ��2��%2��7%���� ��%$�������2��'���
	1!��7%
!��7%+�1$���	��� &���'��# ���7%� �
+"�+��'�������#2 +��%$�'������ �
+"����%$��! 
  2) ,�2��>�������� (Point of Experience) ��3�,�2�� �
������� &�'�������K1$���?
�'�" ��%���5'���������� ���������8
����&�'����������������%$�'���	
+"�����%	��!"
(�)������ ��!" 	�����*�4��	.�(  ��2��%2�(#$ 
+"�����%	��!"���&����2���!����+��	
����&�"�
�+� 
����������������%$��?�!"��� &�' K1$����!����������������&�"�
�+���2��'�" � 	?�.�	
�"���
&�'���, ���?�%���&��������&�'&���+�"��%$������ K1$��%,�2�� �
�����>�����!���%2 
   2.1 ��?&�������������%	�
�������������� 	����+��'�� -!	�'&��������%	�
  ���3�������' 5 �� K1$�������
�������'��'� �!"�	 �����%	����� �������&�' � �  

� �������� 1:2:2 ��2��%2��?�" ��%������&���� 	���!%&�"� �(#$ 
+"����������%	��%$�!"��2�� #2 �� 
���8���'���/
�����!� �  
   2.2 ��?�%2&����������%$�'
+"�����%	�&���'�������������>�����!"�	��� � ��2��%2�'
,12� 	?������7%� ��%$��?��# ���
�" -!	�%��?��3��?"!?&�&�'� 	
+"�����1�5� 
   2.3 
+"������
�&���'��������# �>������������������� 
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  3) ,�2������������ (Culminating Activities) 
�,�2�� ��%2��?�'��"�
+"�����%	��!"
(	�	������������������!�+*�&�'
+"��	�'� %	!!"�	������, ������%	�� �  %���2��%���
&�����%$	������?"�������� #$��!"�	 ��?�'��3��?"� 	
+"���&�'���+�# ������," ���������, �
�����%	�&���'�����&�"����������
+"��!���	�$�,12� 
   3.1 ��?
+"�����%	�&���'�������� ���������������+�"���2���%	� 
   3.2 ��?&�'�����%	�������� .����	&�'����������������!�+*� 
   3.3 ��?�������	 !
+"�����%	� %����2��(#$ ���������,"�
�
+"������ 
  4) ,�2���'������ (Evaluation) ��3������'���������,�2�� ���2�+�!
�&���'+���	 
�����%	�&�'��?�'�%�����!&�'��'������ 	����� ��#$ ���#$ �%����>����� K1$��'�%��2������'����!"��
�����?" �����,"�
� ���5' ������&�'(���������������������, ������%	� -!	�����'������2��'
�%��?��3��?"��'����  �(#$ ������%	���3��?"��'���� &�'��������%	�� ���3��?"��'���� 
  2. ���*!�	�'�$ 3��	�	��0
�(	���,  +��	81�  ���������8 / ����������

����
�"��'����������� , ������%	�-!	�����������?" ���5' ���81���7%�������� 
����+�
���� � ��#$ ���+�!�8�����0/����0��4����/��
+"  K1$���'������!��������%���!�����������3�
���!��,�2�� �&�'�'�" �
�"	��7��7%����� �(#$ ������?����������*�
����&�"�
�+�  
  ,�2�� �, ����&�"�
�+��?"����	�!"����������������!��,�2�� ����&�"�
�+�, �  
��?���&�'&�'�?!��� (Krulik and Rudnick. 1993: 39-57) 
   ,�2��%$ 1 ,�2���� ���&�'��������,"�
��
�+� (Read and Think) ��3�,�2��%$
�����%	��!" ��� �%����+�# ��������,"�
������81����������'+/�
�+� �(#$ �%$�'�����8���������
��3������,"�
�, ���� �&�'� ��+*�81���7%���&�"�
�+��!" 
   ,�2��%$ 2 ,�2�������&�'���&��&�"�
�+� (Explore and Plan) ��3�,�2��%$�����%	�
�'�" �������'+/&�'�������'+/," �?���2�+�!�%$�% 	?�
��
�+� �(#$ �%$�'��������������," �?��%$�% 	?�
��2��(%	�( +�# ��� ," �?��%$�% 	?������8�%$�'��#$ �-	���������?"(#2�6���(#$ �%$�'+����� ��!"
 	����� �����2��1����&��
����&�"�
�+�-!	 ���'��"����3�&��.�( ����� ���Q+�# ��!
.�(��'� ������� 
   ,�2��%$ 3 ,�2������# ���7%���&�"�
�+� (Select a Strategy) 
�,�2�� ��%2�����%	�
�'�" ���# ���7%����%$�+��'���%$��!
����&�"�
�+� K1$�
����&�"�
�+�+�1$� ���'
�"��7%����������
+�1$���7%����'	���/
�"��������*�!" 
   ,�2��%$ 4 ,�2����+����� � (Find an Answer) +�������%$�����%	��,"�
��
�+�&�'
��# ���7%���&�"�
�+��!"&�"� 
�,�2�� ��%2�����%	��'���# �>�����!"�	��7%���&�"�
�+��%$��# ���"
�(#$ 
+"�!"��K1$����� ��%$8?��" � 
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   ,�2��%$ 5 ,�2�� �	" ��(#$ �������� �&�',	�	�� (Reflect and Extend) 

�,�2�� ��%2�����%	��'����� ����� ��%$�!"���������# �>��������8?��" �+�# ��� 8"�	�����
��
���� ��%$8?��" ������%	��'�" �� �	" �������	����'������
����&�"�
�+��(#$ �%$�'+���7%���

����+����� ��%$8?��" � &�"������7%�����2������'	���/
�"����8�����0/
����&�"�
�+� #$�
�� ��  
 -!	�?"����	�'��'�������5'���&�"�
�+�����0��4����/ ���&���!� ���!���5'���
&�"�
�+�����0��4����/�%$�?"����	��"��,12�&�'������������ �����?"��%$	������%	��" 	&�"�  
K1$���3�," � �&�� ����	 ������ 10 ,"  
 3. ���*!�	��"%���5���	��0
�(	���,  +��	81� ���������8 / ���������� 
�
����������&��������! �����?" �����,"�
� &�'���5'����� �%$���!��������#$ �-	��'+����
��#2 +�
������0��4����/  �0��4����/���4����/ #$� &�'�0��4����/����%�����'������ �������"��
�������(��7/  ������%$	�," �+�# ����������'	���/
�"����8�����0/����� �%$���!,12�����
�
�%�����'������ 
 -!	�?"����	�'��'�������5'�����#$ �-	�����0��4����/ ���&���!� ����5'���
��#$ �-	�����0��4����/�%$�?"����	��"��,12�&�'������������ �����?"��%$	������%	��" 	&�"�  
K1$���3�," � �&�� ����	 ������ 10 ,"  
 4. �
1����'���� ���  +��	81� ���� ��%$� ��������	� 	��+�������� �����$��%$
��3��?�7������?���$��%$��3����7��� +�# ��3����� ������� 	������?��P��0T/��$������$�� �  
K1$�," !%, ����� �&�� ����	�%2�# ������	
+"�����%	���������,"�
������� 	���+��	���� 	��� 
�(#$ �%$�'�!"�?"81��%$��, ��?�� ��3���������!�����%	��?"�%$���!�������� �����(%	� 	����!%	� 
 5. �
1����'���
���� +��	81� ���� �����P��0T/+�# �?��������%$�%�?"��!+�# (��?��/
��"&�"� ��?�'���$�������
+"�����%	���������,"�
��>��0T/+�# �?��������� ��'�������'	���/
�"
����
�+�+�# �8�����0/����� ��? ���'
+"�?"��%	�<M������5P%+�# �?����2����
�"����8�����0/
�%$+���+��	 �(#$ ���	
+"�?"��%	��%�����,"�
�
���'������+����� �����?����2���!"!%	�$�,12� ��2��%2
���������3���$����������+������� �&�������	  
 6. �
1����'����� +��	81� ���������'�.�+�1$��%$�����8!���������!"��2����
�"�?"����
���!%	�+�# �?"������3������ ��2��%2�(#$ 
+"���!�������������(��!�(��� �����8�������'	���/
�"
��������%	����� ��!"�����2��������'	���/
�"��������%	����� ������0��4����/�(#$ ��'��"�
&�'��"�������
�, ������%	� &����2��%2��'��������%	��?"-!	
�"����'�" � 	?�.�	
�"�>��0T/ 
����� �%$��3�," �����������.�	
������ 
 7. �
1����'�� 9
���
�	���%��
1����'���/��� +��	81� ���� ��%$������"�
+"
�?"��%	��!"��'�����0/������������# �>��������� ��������
+"�����%	����!���5'��'������
�
���
�"������! 	����%�+���� <M���������� 	�����3��'��  %���2������%	������8�����$��%$�!"���
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����>�����+�# �!� ���+�," �����!"!"�	��� � ��7%���� �&���!� ��%2�'��3����	�$�	� ��'��"�

+"�����%	����!������'�# �# �"�
������%	��?" K1$������8�������!� ���3���	�����+�# ��3������
�*�!" 
 8. �
1����'��'����������	�
����� +��	81� ���� ��%$��?� �+��	+�"��%$�����%	�
�������������������3������ ���	����"���"�&�"�
�+� �'!�������������!������������8&�'
����8��!, ��?"��%	� K1$�8# ��3����<M�
+"�����%	���%	��?"�����������3������&�'��"�+������, �
��'��7����	������%���7�������%	����
����&�!�������!�+*� 
 9. ��!����	������ +��	81� ��'�������������%$������.�	
�������" ��>�����
�������-!	�%��!����+��	������� �������%�>����(��7/��� �%�����������'���������!&�'
&�����%$	�������!K1$����&�'��� -!	
���'�������������2��% ��/��'� ��%$������ 	?� 3 ��'��� 
�#  
  1) �?"�������� �#  �?"�%$���+�"��%$��3��?"��������
+"�����8�������!"�����������8���'���/ 
�%$������!"���+�!��" �?"���������'�%+�"��%$
�����������&����� &������&�'� �+��	���
+"&��
������
�������!"�%�������� 	�����$�81� 
  2) ����������� �#  ������%$�%��������
����������! ������� �������&����� &�'
�>���������%$�!"���� �+��	 	�����*����������8 �(#$ ���	
+"���������������!����+��	�%$
�" ���� 
  3) ��'������������ �#  ��7%����%$����������
�"
����!����������(#$ ������?�
��{�+��	 K1$�����%$�'!���������
+"�%��0.�(��2��'�" ���'� �!"�	��'������ !���� ���%2 
   3.1 ��������,"�
�
���!����+��	, ���� 
   3.2 ���&����� 
   3.3 �>��������&�����&�'��!�������� 
   3.4 ��'������&�'������������� 
 10. ��0=, (Criteria) +��	81� ��0T/�%$
�"
������'�������5'
����&�"�
�+����
�0��4����/&�'���5'
������#$ �-	�����0��4����/, ������%	��%$�!"������� �&���?�0����
������7%����%$��"���'����������� ��#$ � �8�����#2 ��"���������'��3� -!	����'&���%$�!"������
�!� �+�����%	�&�"������������'+/����8����(#$ �!� ������6��  &�"�����'&���9�%$	��!��3�
�" 	�'��%	������0T/ -!	
�"���%	���%	������0T/�%$���+�!, � (����������0'�������
���41�5�,�2�(#2�6��.2547: 15) -!	�%&�����
+"�'!���������%	�!���%2 
 �����'&����3��" 	�' 80-100 +��	81�    �������%	�!%�	%$	�      �'!���������%	� 4 
 �����'&����3��" 	�' 75-79   +��	81�    �������%	�!%���       �'!���������%	� 3.5 
 �����'&����3��" 	�' 70-74   +��	81�    �������%	�!%            �'!���������%	� 3 
 �����'&����3��" 	�' 65-69    +��	81�   �������%	��� �,"��!%  �'!���������%	� 2.5 
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 �����'&����3��" 	�' 60-64    +��	81�   �������%	����( 
�     �'!���������%	� 2 
 �����'&����3��" 	�' 55-59    +��	81�   �������%	�( 
�"       �'!���������%	� 1.5 
 �����'&����3��" 	�' 50-54    +��	81�   �������%	��$��          �'!���������%	� 1 
 �����'&����3��" 	�' 0-49     +��	81�   �������%	��$��������0T/ �'!���������%	� 0 
 
��������	���2��%2  �?"����	
�"��0T/�" 	�' 70 
 11. +>�
�����	���	�	������  +��	81� (�������������%$�����%	�&�!�  �
�,0' 
�%$�>����������������� K1$�(��������%$�'��!�% 	?� 5 !"�� �#  
  1) ������"�&�!�  � +��	81� �����"�&�!�������!�+*�
�����%$8?��" � 	����%
�+����&�'�%������#$ ��$�
���� � 
  2) ������Q
�������!�+*�, ��?" #$� +��	81� �%���	 ����Q
�������!�+*�, ��?" #$�
��3� 	���!% 
  3) ���
+"���������#  +��	81� �%��������
����������������3� 	���!% �%����>�����
+�"��%$ 	�����$�����  
  4) ���������!� � +��	81� �����2�
��>���������%$�!"���� �+��	
+"�����*���������
�!"!"�	!% 
  5) ���&�"�,������������� +��	81� �%��������
�������# �>�������� 	���8?��" �
���?�0/ &�'�%��������
����&�"�, 
 ���#$ ��# �%$
�"
������!(������������ �# &����'����(������� K1$��?"����	��"��,12��(#$ 
+"
�+��'����������'����������� 3 <=�	 �#  �?"��%	���'������� �  �(#$ ������%	�
��������'����
&�' ��?�?"� ���'����(�?"����	) -!	����'&���%$�!"��� 3 <=�	 ���9�%$	 %����2��(#$ �������%	����
��0T/�%$���+�!��"   K1$��'���������'����+�������>������������
������!�"�	��%	��" 	&�"�  -!	
(��������%$�'�������'���� �% 5 (������� �!"&�� ������"�&�!�  �  ������Q
�������!�+*�
, ��?" #$�  ���
+"���������#  ���������!� � &�'���&�"�,������������� K1$��'&�����
��'�����?���! �#  20 �'&�� ��#$ �����'&����������'����(�������, ������%	�&���'��	� �
���������� !����2��?"����	�1��!"&�������, ���0T/, ������'������"!���%2 
  �����'&��   16 - 20    +��	81� !%��� 
  �����'&��   11 - 15    +��	81� !% 
  �����'&��    6  - 10   +��	81� ( 
�" 
  �����'&��    0  -  5    +��	81� ����������� 
  
��������	���2��%2 �?"����	
�"��0T/�'!��!% 
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����
?	�#��	��
��� 
 1) �����%	��%$�!"��������!�����%	��?"&���?�0����������7%����%$��"���'����������� 
�%���5'���&�"�
�+�����0��4����/ ��#$ � ��������'��3� ������0T/�" 	�' 70  
 2)  �����%	��%$�!"��������!�����%	��?"&���?�0����������7%����%$��"���'�����������  
�%���5'�����#$ �-	�����0��4����/ ��#$ � ��������'��3� ������0T/�" 	�' 70  
 
 
 
 
 
 
 



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

 
 �������	
���

���
�����	
�����������������������	
���������� ��� �������!�����"�#$
� ��
"%��&��
 
  1. ��������������	
���������� ����
)�������)))��*���� 
   1.1  ���#$#�� ���������)))��*���� 
   1.2  ���)��*�����,����-���� 
   1.3  	/�#/%�$#�� ���������)))��*���� 
   1.4  ���#�!��
1 ���������)))��*���� 
   1.5  &��3�,�4 ���������)))��*���� 
   1.6   ������!����6�������	
����������������)))��*���� 
   1.7  �����	
��������
)�������)))��*����   
  2.  ��������������	
���������� ����
)��-�����������*�"���"�4 
   2.1  ��-��������))�/&�
� 
   2.2  ��-��������))����
� 
   2.3  ��-�������3���,���# 
   2.4  ��-��������))�����  
   2.5  ��-��������))�)%���/%#�!���� 
  3. ��������������	
���������� ����
)���)�������/%# 
   3.1  ���#$#�� �����)�������/%# 
   3.2  $�
����	
������������3�����)�������/%# 
   3.3  ���4&����) �����)�������/%# 
   3.4   

�"�����	
������������3�����)�������/%# 
   3.5  ��	���#������������,����)�������/%# 
   3.6  �����	
���������� ����
)���)�������/%# 
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  4.  ��������������	
���������� ����
)�
�������,8��#3������*�"���"�4 
   4.1 ���#$#�� ������,8��#3�� 
   4.2 #�"�9������,8��#3�� 
   4.3 ���:
;���
���/���)������,8��#3�� 
   4.4 �����	
���������� ����
)�
�������,8��#3������*�"���"�4 
  5.  ��������������	
���������� ����
)�
���������&=1$�����*�"���"�4 
   5.1 ���#$#�����&���>� ��&=1$� 
   5.2 ���)��������������&=1$�����*�"���"�4 
   5.3 #�"�9�� ���
���������&=1$�����*�"���"�4 
   5.4 �/�-��-���������&=1$�����*�"���"�4 
   5.5 �����	
���������� ����
)�
���������&=1$�����*�"���"�4 
 
1. ��	
��
�����������	��������	��	��
��
�������	�� 
 1.1  �����������	�������	�� 
 �!��%� ?)��*����@ ( Integration) ���#�����$����#$#�����"%��L�
���
 
 ��M�(Good.1973: 308) ��%���%� )��*����$#��6�� ���)�����$�8����&T�)
"������ 
���	���)��#�����,�"%��L� �������
������!�#���������$�8��������#����,����	���#$�8�
3������������
� 
 �
���
,  	�������� (2544: 23) �����%������%� )��*���� $#��6�� �����#���� ��
��8
�$� ��	���#������)��������#�	��	/�&�����4������#�
#:
�-4�
)����!�����,���"#��&U�
����!�$�� �:8���$��������������������$#���#���������
)�>�:	��� ��#��6�!��&�,��$����� 
&��3�,�4"%�"���������%���#�/� 
 �����  ,�*���4 (2544: 23) �����%������%� ���)��*���� $#��6�� ���	
����)�����
���������!�$�
)�������� 3��#�����,8��#3����#�������)�������� ���������/*-��#�$���������
�
)���#��#��6 �����������$��!����#������&���)���*4�&�,���,���"&��	!��
������%���$#���# 
 �/����4 #���!�������
� #���!� (2544: 158) �����%������%� ���)��*���� $#��6��  
���������������,8��#3�����"�4$�8���8
�$��� ���,�"%��L���#����#�
#:
�-4������ ����
���#����� ��
�����
��:8���$��������#������#����#$#�� #����#$���$��������#��6�!��&�,�&��3�,�4�����
,���"&��	!��
� 
 �#���  &��3# (2545: 12) �����%������%� ���)��*���� $#��6�� �
��*� �� 
�����#������8
�$���,�$�8���-���� �:8���%����$�������������������������� �$#���#���#�
&���)���*4���
����	���)��#���#��� #3�>�: ���#��� �	"�"� �
��� &���)���*4�����
���&=1$�"�#�6�����*4������������
),���"	��� �:8���!���"��$����%���
��#�����%��#����#�/  
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 �#)
"�  �������!��/� (2545: 10) �����%������%� ���)��*���� $#��6�� ���)����� 
$�8����&T�)
"�����!��%��"%��L��#� ���&U�����������
� #����#�#�/� ��#��6�!��&�,�&��3�,�4���
�&U�����!��$�$�%���%��"%��L#����#�
#:
�-4�,8��#3���
���%���#)��*4�����#��8��
�  
�:8��&��3�,�4��������&=1$�����!���,���"��%��#����#�/  
 �/�,
�  	�#�����# (2548: 35) �����%������%� ���)��*���� $#��6�� �����#���� 
���"�4���� ���,�"%��L� �������
� ���
��*� ������,8��#3�� ��������	��������������8
�$�"%��L��
�
��*����4��# 3���#%#���������8���$�8��� ���,�"%��L���	���
� ����������#��6�!��&�,���� 
V������������
),���"	��� ���������� 
 ���	����
�
�#�����$����#$#���������)))��*���� $�8����	
�������������)) 
)��*��������
���
 
 ���4��V�)��������8��L (Lardizabal and Others.1970: 141) �����%��L����%� ������
�)))��*���� $#��6�� ������3���,���	���#��������������������������
)	/�&�����4 
�:8���$��
�����������#��6���&=1$��������"���� �%����$��������:
;��)/����>�:������"%��L 
�
��������#��6&�
)"
����"�)����������/��6�����*4 ������&=1$���
 �
����%�
)&���)���*4
������#���:8
�9�� ������	��$����#�!��
1�
)�������
��������%�����#�
� ����!���	���##����
�!�����%�#�
���%���&U�&��,�-�&�"� 
 :��-��#&̂_� (2540: 30) �����%������%�  �������)))��*���� $#��6�� ����!��$� 
$�%���%���

�$�������
#:
�-4������
�V����
�����
� � ��#��%�#�!�$������&�������#��8��&U����4
��#$������������#����#$#����)6����#)��*4��"
�       
 �:��:��*  3�#�#���4 (2541: 65-66) �����%������%� �������)))��*���� $#��6�� 
���$��#��#��,��&U�����,8��#3��$�8��,����#:����#�����$��#��#������������������$�8�
������ ����$�%��

�� �������
��:8���$��
������������������������#����#$#��#�� �
� �
������#���$a�
���#�
#:
�-4�,8��#3�� ����,�"%��L������������������������,�$����	���8
�$�8�#�&��3�,�4�����
�������,��8����������� ����
���������� �
� 
 ���
�  #���!�; ����*� (2542: 21) �����%������%�  �������)))��*���� $#��6��  
����!����"�4�� �"%��L���#����#�
#:
�-4������ ����
�#���#����� �������
��:8��&��3�,�4�����
	
��������������� 
 �
;��:�  ���
)�/� 4 (2542: 141) �����%���%� ���	
�������������)))��*���� $#��6��  
���	
�&���)���*4�����������3���,8��#3����$�%��&���)���*4���#���&���)���*4�$#%����&U�
&���)���*4"������,8��#3�����#�
#:
�-4����,����$���L� �����
��*��$�������� 3���,�
���)������������� ���)�������� ���)��������&=1$�������)���������$����#���  
����,8��#3���

�$�
���"������-����"���	������� �����������:8���$��������#����))���4��#�:8���!� 
�&&���/�"4�,���,���"&��	!��
� 
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      ��#��,���� (2544: 6) �����%������%��������)))��*���� �8� ���	
�&���)���*4���
���������$���%�
������3����#������,����#������� �"%��L  � �������
��:8���$�������������&U����
�����������#����#$#��� ���	�
��*�����#�&U��& ���
��#"�#�>�:����&U�	���  ���)��*���� 
���������	�,%��cd��$��
���������	
��!����#����&��#�����
� cd��$����	
��,��$"/���������!��&
&���/�"4�,��:8�����&=1$�������� �
���,���"&��	!��
�  
 �/����4  #���!�; ������
�  #���!� (2545�: 183) �����%������%� ���)��*����  $#��6��  
���������������,8��#3�����"�4$�8���8
�$��� ���,�"%��L ���#����#�
#:
�-4������ ����
�#���#����
� �������
� �:8���$��������#������#����#$#�� #����#$���$��������#��6�!��&�,�&��3�,�4���
	�����,���"&��	!��
�   
 ��#��,���� (2546: 19) �����%������%� ���)��*���� $#��6�� ���������������,8��#3�� 
���"�4�� �"%��L ����
#:
�-4������ ����
�#���#����� �������
� �:8���$��������4���#������#�
���#$#�� ������#$���$��������#��6�!��&�,�&��3�,�4��,���"&��	!��
�   
 �!��� �
��/�-� (2546: 26-27)  �����%������%� ���	
�������������)))��*���� �8� ����!� 
������������� ����
#:
�-4�
�#�	
���#�
���%��&���#��#��8� �&U����	
����)����������������
�,8��#3�����"�4$�8���8
�$���,�"%��L ���#����#������ ����
#:
�-4�
� � ��#���#����� �������
� 
�:8���$��������#������#����#$���$��� ������������������#����#$#���
���8� #��
��*��&U����4��#
����!��&�,���,���"�����%��#�&�����-�>�: 
  ����:
,�4  �	�_���3�	�4 (2546: 16 )�����%������%�  �������)))��*����$#��6��  
���	
���	���#������������������,���-�������$�����-�  	
���	���#"%��L ����������8
�$�����
����,8��#3���
� "���	�#����cd��
���"%��L���$���$��� 
 �e��#:�   ������#�� (2550: online) �����%������%� ���������������)))��*����  
�&U����	
������������3���,����#��� ���#� ���	 ����
�������,�"%��L #����%�$������,� �
��&  
�:8�����&=1$�$�8�����$����#��� ���#� ���	��8�������8���$�����!��$������������&���/�"4�,����#��� 
&���)���*4 ���#��#��6 ����
���"%��L ������������
� �!��$�������#������#� ���	�
��*�
���4��# 
 	������������������������� �����/&����%� ���	
����������������)))��*���� 
$#��6��  ���	
���	���#������������������,8��#3�����"�4�� �"%��L� �������
���%����#
��#��8�  ��#�&6�������#������ ����������� ���&���������������� �:8���%�����#�$��������
��������  ���#��#��6 �
���"%��L���#����#$#������
���8�  "���	���#��6�!��&&���/�"4�,���
,���"&��	!��
���� 
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 1.2 	�������	��� ����!�	�� 
  ����#��� �,�������*� (2526: 70-71) �����%���%� ���)��*�����,����-���� �8�  

�����#������-����������������))"%��L 3���,�����&���# ����,���-����&���#�$�#������/� 
 ����:
,�4  �	�_���3�	�4 ( 2546: 26-28 ) �����%������%� ���)��*�����,����-�����&U����
��#������-��������))"%��L  � ���������� 3�����	
���	���#������������������,���-����
$���L��-��,��8�����������������))�8����# �,����������	
���	���#���$���$��� �:8���$�
�
������#�3������������������cd�&T�)
"���%���
#:
�-4�
�#������/�  �,%� �����	
������������ ��8��� 
>�#�&=11���� �����#��6)��*�����,����-������������,�������$�8���-����"%��L ���$�����-��
���
 
  1)  �������� �����	����#����������������
)�
�������������
)���#��#��6 ��
����� �����&�����94���cf#8�����"%��L ����
�������$a�������6��� �$��
��������"
���%�������
"%��L ����&U� ������� :���#�

�)���%��&U��������������� 
  2)  ����>�&��� $�
�	������������
�������%�#�
�������������
)���#��#��6���
���������"%��L   ����������� �$��
�������%�#�
��>�&���6�����#$#�� ���!��%� ?>�#�&=11�
���@���,%���
��>�&������#�!��
1 ��>�#�&=11���� �������:�%���������8)���>�#�&=11�
��� 
  3)  ����,��!�6�# ����,��!�6�#�&U���-�������������#�,��
�#������,�"��������#%�%�
���	��$��
������&T�)
"���	���#������-�������a"�#	�#���-�����,��!�6�#�������%��#� 3�������	
�&U������8���,��!�6�# $�8��
�������,��!�6�#6�#�
�����������
�����a��� �&U�����
)�&�����)�)��
���:�� 
  4)  ���)����� �����	)���������#���#����$���%�
������)��� ����*�����
�������
����
���#����#%��) $�8�&����a�����
�������
��#%�����%��6�� �,%�>�#�&=11���������8��L $�8�"
���%��
)/����������
)������%���%��&U�����8)���>�#�&=11����������"%��L�&U�"�� 
  5)  �����������������!������/%#  �����	�$��
�������%�#�
���������������
)
&=		
�:8
�9�� ���������)	��>��������#����-���"%�������������4>�#�&=11����"

��"%���"
	�6��&=		/)
� &���>� ��>�#�&=11���� �
��*� ��>�#�&=11����������6���"%��L 3���$��!����
�&U���/%# �#8����� ��#��#������$��
������	
�����
) ��#���:8���"���#�!�����"%��& 
  6)  ����&��������$��������  ����&��������$����������	�&U��&���$���
�
��*�  �,%� ����&�������$� ��#����$����#/� ����&�
#>��*4������  $�8�����&�������	���$�%�
���������8��L ���3��������������
)��8���>�#�&=11� �:���)����

� ��#��������%���$��������#�#����%�
��$�������� ����:8���$��
����������
)���#������&���)���*43��"�� �����!� ��#��	
����"%��& 
  7) ����!����� ��#��  �#8���
���������������	
���� ��#�����a	���� �
���������
����������!����� ��#�� V����
��������#��6�!��������$�����-� �,%� �������������&�))
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"%��L ���	
�&g������� �������)�)���##"�  ����������� $�8������%� ��#3,�4 �����"%
���#��� ����/%#�
������ 

:��3� :�#�#8�� (2551: online) )��*�����,����-���� �8� �����#������-������������
����))"%��L �
� 3��:����#�,� ?�8��&���#@ ����,� ?��-����&���#@ �$�#������/� 
 	���������� ���"����/&����%� �������)))��*�����,����-���� �8� �����#����
��-��������))"%��L �:8���!�#��,������	
��������������� 3���,�����������!��8����#  
���������	
���	���#���$���$�������$#���#�
)��8
�$� �:8���$��
������#��%���%�#�������������
���cd�&T�)
"������%���"a#�
��>�: 
 
 1.3  �#$�#%��������	��
��
�������	�� 
 ���4��V�)��������8��L (Lardizabal and others. 1970: 142) �����%��6��	/�#/%�$#����
�������)))��*���� ����
���
  
  1) �:8��:
;������%�����#�$���a�������&���>
� #����#:��:��	 #����#�������&U��%��
$���� ��$#�%�*��������
)�����#�
)	������8��  
  2) �:8���%�����#������������%�#�
���$�%������
)�
������ 
  3) ,%��:
;���%����# )���������,

������	��%�����#�$������������:
;��	���-��# 
#�"�9������!���� #�"�9�� ����/%# ���#V�)V�
�������!����������#V8���
"�4  
  4) ,%��:
;�����
���"���� 3���%�����#���#��#��6������!������������)�/# 
���#*4 ���������� 
  5) �%�����#���#������������4:
;����������������������&� ��"����� 
������� h�h�,%�������
��
)��������
��# ��������"�4 ������*���  
  6) �:8���$��
������#�3��������%�#��	���#���
��# �"a#�	���	��!�����%�#�
)��/%#��� 
�&U��#�,������� ����/%#  
  7) ,%���
�������������� 3���������!���-�"��	��)���#����$������������������%
���������

����)/��������/%#  
 -!���  )
���� (2542: 200-201) ��%���%� �#%�%�	��&U����)��*�����))���a"�# ����� 
	
����������������)))��*����	�"����!����6��$�
��!��
1 5 &����� V��������% 
  1)  ���	
���������������3���������������&U��!��
1 3���$���������#��%���%�#��
���)������������������%�����"8��8���� 
  2)  ����%�����#�$��
����������%�#�!������/%#����"
���� 3���%�����#�$���	���#��/%#
�
��*�"%��L $���$������������������� ����%�����#�$���������#�3���������#8��!���	���#
"%��L��%�����	�������"
���� 



 18 

  3)  	
�&���)���*4"���$���%�������� 3���$���������#�3���������������	����������&U�
��&-��#� ���	�%�� "���
)���#	��� ��#��6�!��&�,���,���"&��	!��
���%�����������%�����#�$�#�
3�������&T�)
"�	���	��������#��#��6����
������"���&U����
� 
  4)  	
�)���������,

����������%�����#�$����������������#������������������!� 3��
�%�����#�$���������#�3�������	�������� V������#������������ ��"����"%���-��*,� $�8��:8���
�%�#,

�������

���
�:8����������##
���	�$����� �
���"
� ���������� 
  5)  �������&���c=�	�"�!���� �%����# ���	���-��# ���6��"�������# �$�����������#��6
	!�������������#6��"�������#������#�$#���#��� ��#��6 	
����# 
�������������$"/��#�
���#����$�1���	���-��# ������� &=1$�����&=11������#
��� 
 ����:
,�4  �	�_���3�	�4 (2546: 16-17)  �����%��6��	/�#/%�$#�� �����)��*����$�
���"�
����������)))��*�����
���
 
  1) �:8���$��
�������������#"��$�
��%� ���������/�����#����#�
#:
�-4V����
�����
�
��,���"����� �/������/���%��	������� ����
����%��#� $�
���"�)��*����	�#����#�
#:
�-4�
),���"
 ���
������#����%�����
������	��������	���	����������#����%�$�
���"��))���# 
  2)  �:8���$��
�������&U���������#��6���&=1$��������"���� V�����������&=1$� 
�
������	�"������
����#���	��$����� ���,�������������
� 
  3)  �:8���$��
���������#��%���%�#������������� 3��"����%��#�	/�$#�� ���#�
���#$#�� �
������#��%���%�#�����"
�����	 ����������#����$a������	
��������������� 
���,%����������#� ���	�$��
��������%�����V�
� 
  4)  �:8��"�)�������#���	 ���
�������"%���� 3�������������"�#���
">�: 
����))��	���#�$��
�����������������"�#���"������	���� )���������,

������	��#%������ ��#��6
���"/���$��
�������������%����/��������)���/������������#�� �
� 
  5)  #����6%��3��������$����#�
#:
�-4��$�%����8
�$�����  ���#��� �
������
�	"�"�,%���$���������� ���	���#�����)����������������%�����V�
� �&U���)) ���6%��3�����#
� ���		����8���$�����&��%�����8���$��������� 
  6)  �%�����#��������������	��!�����%�#�
� �$��
������������&���>
� #����#:��:��	  
#����#�������&U��%��$���� ��$#�%�*� �����#�
)����8�� �"a#�	���	��!�����%�#�
)��/%#����&U�
�#�,������� ����/%# 
  7)  ,%��:
;���%����#  �/*-��# 	���-��#   #�"�9������!����  ���
���"
���� 
�%�����#���#��#��6������!���� ��������)�/#���#*4 ���������� 
  8)  ,%���%�����#���#������������4 ���:
;����������������������&� ��"��  
�&:���#L  �
)����������#��� ��8
�$����� ����

��$���������#�3��������%�#��	���#���
��# 
 
 



 19 

 ��>�*4  �	������ (2546: 126)  �����%������%� �
"6/&�����4$�8�	/�#/%�$#�� �������� 
�)))��*���� #��
���
 
  1) �:8���$�������������
)�������#����))���4��#����,8��#3���
#:
�-4�
�	��$���$���
�� ���,� 
  2) �:8���$������������cd��
������)�������������"%��L �,%� �
������)�������/%#  
�
���������  ������&=1$�  ����>�&���  �����/& �&U�"�� 
  3) �:8���%�����#���#��#��6 �������������#��"�"%���
�������"%��L  ���������%�  
:$/&=11�  ( Multiple  Intelligence )   
  4) �:8���$�����������#��6����$����#���	���$�%������������$���$�������!����#���
�&&���/�"4�,���,���"&��	!��
���� 
  	���������
���,����$����%�������%��6��	/�#/%�$#�� ���������)))��*�������
�

� ��/&����%� 	/�#/%�$#�� ���������)))��*�����

��:8�����	��%�����#���	
������������������
�������������&U��!��
1 �$�������������
)&���)���*4"��	�������#8�&_�)
"���	���#����"���� �:8��
cd����������$��������#������������������!� #����##
���	��������	��������"%�$�������8�� ����

��
�
�%�����#�$������������	
����������&=1$��%�#�
� ���	
�����!�����&U���/%# ����$���������#����#������
�&U��%��$���� ��$#�%�*�  
 
 1.4 ����
'���(���	�������	�� 

 -��,
� &/�*3,"� (2540: 80 m 82) ��%��6�� ���#�!��
1 ���������)))��*��������%� 
 1) ����������� �
���,���"	����#%���	!��
��%�	������� ����
)�� ���,���$����3���e:��

"
���%���,%� ��������/��>
� V����&U��$"/���*4����� �"%�%��$�����������)$�����%�� �,%� 
)�����8����%�� -/���	$�/�,��
� 3�����������6������!����"%�� L "���$�/��!���� �%��$��������#
��8������$���&����� ��������&=1$�"%�� L �$�%���
 ���	!��&U�"����,����#�������
���	�� 
$��� L �� ���,�#��%�#�
����&=1$� �������������8
�$���,�"%�� L ���
��*��,8��#3���
#:
�-4�
� 
	�,%���$���������� ���	6�����#�
#:
�-4��$�%����,�������#�
#:
�-4 ����,�"%�� L �$�%��

��
)
,���"	��� 

 2) ���	
����������������)))��*����,%���$��������#�
#:
�-4�,8��#3����$�%��
���#�����)��������"�4"%�� L �!��$�������������������#����#$#�� ��8
�$�������)��������
���������,�$������	,%���$��
������#����#� ���	����,��8���� �
���� 

 3) ����������
#:
�-4�,8��#3�����#�����)���	��$��� L �� ���,�� �������
� #�
&��3�,�4$�����%�� ����!��
1����/��8�,%���$��������6%��3������������� ���	
���	���#��������
�������)))��*���� 	�,%���$��
�������,8��#3��������������� ���
),���"	������ ����������
)�
� 
�a	���#��6�,8��#3����8��� ��,���"	���>�����$��������� ���
)��������������� �!��$��
������� ���	�%� 
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�������"���������#�&��3�,�4$�8��!��&�,�	������ 
 4) $�
���"����������������)))��*���� #�&��3�,�4����� 	
����#V
!�V��� ��

��8
�$���,�"%�� L ��$�
���"� ��&=		/)
����&���)&=1$�����8���������#������ ��#��"%�� L  �:��# �
�
��%�������a� #���8���	!��&U�	�"������������:��# �
�	!����#��#�����"%��&f ����:��# �
���%��#��#��
��������a� �����#��� ��� ��#��"%�� L ��
�!��$����������))�
#:
�-4��,�#����#�!��
1#����%����
"%����,�"%���:��#��8
�$�� ���&��$�
���"� ��"� 
 
 1.5   *��+� �,���	��
��
�������	�� 
 �
;��:�  ���
)�/� 4 (2542: 50) �����%��6��&��3�,�4 ���������)))��*�����%� 
  1) �&U��������������%��#����#$#�� ��� �������#��6	!����#������ ����������� 
(retention ) V���	�����#��������)������#������#���&���)���*4���# ���������� 
  2) ��������#��%���%�#����������  (participate)  �

������%����� 	�"�	 �"�&=11����
�
��# �&U����:
;���/����� 
  3) ��� �����#��%���%�#������!���	���#"�#&���)���*4,���" ��"�����&U�
&���)���*4,���"	��� ���������� 
  4) �����������cd��
���"%��L V
!�$�����

�3���#%�)8��$�%�� 
  5) �����������:
;�����#������
)��� ����"�%"��� �����%��#���	��*1�* ���
���&=1$� ���������#���������4 
  6)  �����������cd��
�������!������/%# "

��"%����� �
��& 	�6���:8����

�,

���������
�!�$����	���#  �:8��:
;���
���#�/���
#:
�-4 
  7)  ��������	���������	��"�����"�#��8�������!�$���&U����������������-��#,�"�  
����9��	  �
;�-��# ����#8�� ��6�,���" ��#�����
��& �
��&U��>�:	��� ��,���" 
  8)  �������������������	����������"
��&��%�������"
� �,%� ������������
)"
����  )��� 
���)��
�  ,/#,� &�������� &������:8���)����
��3�� "�#���
)���#V
)V��� ����8
�$����
�"�&=11� ���������� 
  9)  ������������������%��#����#�/   ��/����� �$a��/*�%� ���������!�  ���������
�!��&����"%��:8���  "%�,/#,� �!��$��������#"��$�
� �$a����#�!��
1 �����������������"���� 
  �/��-4  ���-:����4 ����*� (2545: 133-134) �����%��6�� ���� ���������)) 
)��*��������
���
 
  1)  ���	
�������������)))��*����#��
��*����������,%���$���������#����#��)��� 
����������� ���$������� ������	
������#�������#�������
���"%��L ����&���)���*4:���#���
	��!��&&���/�"4�,��$�����&��3�,�4������!�����,���" 
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  2)  ���	
���8
�$���,�$�8����#���"%��L �������#��/����� ��#��6&���c=��%����#���
:��&���6�����cd��$��
����������&U�  �!��&U� ������&=1$���� 
  3)  �������)))��*���� ��#��,�$�8���$�%����,� �����������V
! �V�� 
&��$�
����� ������ ����������  3���������/����������������,����#���8
�$��,%�������
�#�
�%�##8��
��!�������	���#���������������$�)���/�
"6/&�����4�%�#�
����  ����&U��������#�����
���#��� &���)���*4"���	�������	"�"�������$���%�������� 
 ��,
�  ���4�$1% (2546: 10) �����%��6��&��3�,�4 ��������������)))��*��������
���
 
  1)  ������������)))��*���� ��#��6���"/�����#��#��6��������&=1$� 
���:
;����������%��#���	��*1�*���������� 
  2)  ��� ��������&���)���*4����������� ��"��:8���������#� ���	"���� ���
����������# 
  3)  �����������#�3����������� ���&���/�"4���#������,���������������$�����%#/# 
  4)  ��������#�#/##�� �����#�����)��)� ������!�����,���"���>�:	�����#�

����
&���/�"4�
�������$#���# 
  5)  ��������#�3�����,����#� a����%������,�����&U�:8
�9����������3�������
���������
) ��#����������a� 
  6)  ������������))���4��#���������
)-��#,�"� ��8
�$�����#����#$���$������
�!�������%��#����#$#�� 
  7)  &��$�
�����  ��
:���� �!�$�
)����������������� 
 ����:
,�4  �	�_���3�	�4 (2546: 22-23)  �����%��6��&��3�,�4 ���������)))��*����
�
���
 
  1)  �!��$���������� ���	��8
�$����
��*����4��# #���$a����#�
#:
�-4��$�%��
��8
�$���,� �!��$��
�����������6�� ��#�������%�������a�  ���"/���$���������#����#�������

�������
����� �!��$��&U�������#��
����������� �����#V
)V��� ����8
�$��"%����,� ����!��$�#����������
#�� �
� 
  2)  �!��$��������������������	��&���)���*4	��� 3����#�������#��� �/*-��# 
�%����# �/*�
��*��
�:��&�����4 ���#��	"�"������ �&U�����:��#�
��>�: ���������������%���"a#��� 
���������������������-������������"���,���" �����#��6�!����#����������&�,���,���"	��������%��
�$#���# ���#�&�����-�>�: 
  3)  �%�����#�$�������	���#�����������$�����&�))��������
�������&U��!��
1  �%�����#
���)��������  ���	
����  �����,�1�6�����*4 ������&���/�"4���#���#��,��:8��&g���
����
���&=1$�������&���/�"4�,��
���"%��L  
  4)  �%�����#���&�������)�)&��,�-�&�"� ���	
�����:���-�����>�: ������8��  
3���!����6�����#����$a������&��3�,�4 ���%����#�&U�$�
� 
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  5)  ,%�����&=1$�������� �����������"%�������,� 
  6)  ,%���!��$���������� ���	�>�:���&=1$��
��#�������%� ��#��6:�	��*�&=1$�
������#� ��&=1$���%�������L �,����#�����%��$���$���#��
#:
�-4�
� �%�����#�$������
������
���#��#��6��������&=1$��

������������������ ��#�

��%�����#������������	
� 
  7)  ,%���!��$��������������$���������#��/*�%�#�� �
� ��#��6,%���������
:
;���
������	!��&U��$��������#�����)���������	%�� �
�  6��"��� �����#��6&���c=��%����#���
:��&�����4���������� 
  8)  �%�����#�$��
������#����#:��:��	  �����#�
)����8�� ����������&U��%��$���� �� 
$#�%�*�������������������	���������!��%�#�
� 
  9)  ,%���%�����#���:
;���%����# ���)���������,

������ �&U�����%�����#�$�
�����������:
;�����
���"���� �%�����#���#��#��6������!���������)�/#���#*4 ���������� 
  10)  ,%���%�����#�$����������������#������������4������"%��L ����������#
��/������:��������������$������� 
 	���������� ���"����/&����%� &��3�,�4 ���������)))��*���� �8� �����������
����)))��*�����&U���������������#����#$#�� �
��������#��6�!����#��� ���#����!�
&���)���*4���:)�$a���,���"&��	!��
�#��,���������&=1$���� V���	�,%���$���������#����#��)��� 
����������� ���$������� ���	
���#�������#�������
���"%��L#��,��$�����&��3�,�4 &�����
�!��
1 �8� �����������#��%���%�#���������� ����������:
;�����/����� �

���������%����� 	�"�	 
�"�&=11�����
��# ����

�,%���%�����#���:
;���%����#���)���������,

�������$��� �
�������� 
 
 1.6  �������'��.�/.�0�	����$	�������	��
��
�������	�� 
 ���4��V�)��������8��L (Lardizabal and Others.1970: 148 - 149) �����/&���������� 
:�	��*�$�8� ���������!����6�������������������)))��*�����%� 
  1) ��������#����#�!��
1#����%���8
�$���,� �������:
;��)/����>�: �!����6�����
���������

������%������
��# ���#*4 ����"�&=11� 
  2) $�%�������������"����,�����������!���	���# ��#�
� 	�����%�$�%����������
�

�L ������a	����������� 
  3) ��	���#������������&U�&=1$���,���"	��� �!����6�����#"������ ���#���	 ��
���������&U���*n4 
  4) ���������������� ����,����)�������/%# 
  5) ��	���#�����������������,����)�����&��,�-�&�"� 
  6) �!����6�����#�"�"%����$�%��)/��� ���������� 
  7) �����)���������,

������ ������!�����$��&U����:��:��	 ���������� 
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 ��1	�� �/*��
��4 (2527: 21) ��%��6�� �������"����!����6�������	
���������������
�)))��*�����))�&U� 5  ���
���
 
  1) 	�"���#�	/�#/%�$#�������%����%� "�������$��������� �&������&��:o"����#��%���� 
  2) ���������"%����

�"���:����#��������/*�#)
"����"������������"
���������  
�,%� ���������� ���# �
� ���#V8���
"�4 ���#��#
��� �&U�"�� 
  3) :����#)��*�������#����$����������
)���#�&U�	�����,���"&��	!��
��$�#��
����/� 
  4) 	
�3�����$���������������	
��
���" �������$4 ��	��*4 ����>�&���6��6��������$"/
����� 
  5) 	
�)�������>����$��������������$���������$������� ����������#���	 
 ���������� 
 ���
� #���!�����*� (2542: 13) ��%���%� �����	
����������������)))��*����
	�"����!����6��$�
�����!��
1 5 &�����&����)������#� V��������% 
  1) ���	
���������������3�������
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��%��#��
��!��
1����6�"�������
).01 
 	��"��  ����#��6 (2549: )��
��%�) ����!������	
���8��������	
���	���#�*�"���"�4 
3���,���#���#�"%����#��#��6��������&=1$��*�"���"�4 ���
������,

�#
-�#�����&f��� 1  
����������:)�%�  ���#��#��6��������&=1$��*�"���"�4 ���
������>��$�
�	��&T�)
"�
��	���#�*�"���"�43���,���#�����%��%������
)��������%��#��
��!��
1����6�"�������
) .01  
��������%���*n4������ 70  ���������#�

�$#���%��#��
��!��
1����6�"�������
) .01 
 �#:�  $�
��/  (2549: )��
��%�) �����������
#o�-�q������������*�"���"�4��8���  
����%�� ���
���������#����#)�:�%��������������3���,���#  ����������:)�%� �
���������
)�:�%���������������������
)������3���,���##����
#o�-�q�������������8�������%�����%�����
)
�������� �
���%��#��
��!��
1����6�"�������
) .01 
 ��
�"4  ��������/  (2549: )��
��%�) �����������
#o�-�q���������������
������ 
�������������"�4 ���
������,

�#
-�#�����&f��� 1 �������
)�����������3���,���	���#�������� 
�������	
�:)�%� ���
#o�-�q�������������������"�4����
�������������������"�4 ��
�
������,

�#
-�#�����&f��� 1 $�
�	���������
)���	
������������3���,���	���#�������������%�
�%���������%��#��
��!��
1����6�"�������
) .01  
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 �#�
���q  �	�:a,�4 (2550: )��
��%�) ���������������
)���	
���	���#�*�"���"�43���,� 
��#�:8������  ��)�:�%����������
����������!���* ���
������,

�#
-�#�����&f��� 2  
����������:)�%� �
����������!���* ���
������,

�#
-�#�����&f��� 2 >��$�
�	�����&T�)
"�
��	���#�*�"���"�4�:8������  ��)�:�%��3���,���#�����%������� 50 ��������%��%������
)���
&T�)
"���%��#��
��!��
1����6�"�������
) .01 
 �
��:�  ��>
��� (2551: )��
��%�) ���������������
))��������#:���"��4#
�"�#�����3�� 
�������������))�/&�
�-����
� ��8��� ���#����� �!�$�
)�
������,

�#
-�#�����&f��� 3  
����������:)�%����
#o�-�q�������������,��*�"���"�4 ���
������,

�#
-�#�����&f��� 3 
>��$�
��������
)����������)��������#:���"��4#
�"�#�����3���������������))�/&�
�-����
� 
�����%���*n4#�"�9�� 60% ��%��#��
��!��
1����6�"�������
) .01 
 	�������	
��������
)��-��������))"%��L ���"���

������$��$a��%������	
��"%����
"��$�
�6��&=1$������������������*�"���"�4 �
��

�	���$����#�!��
1�
) 

�"�����
���)���������������� ���
�������&U�&����a�$�
� #/%������$��
�����������������������:)����
"������%���"a#�
��>�: ��8���	�����������	�����&U�����!�������	���#$�8��$�&����� �
��

�	��
	!��&U�������������	�"����������	���#�����������$�8���������-����"%��L��%��6%������%�����	�
�!�#�6%�������%�
������ �

���
�:8���$��
������������������������"��"�#�
"6/&�����4��������� 
 
3. ��	
��
�����������	����	��	�����	��	�#%� 
 3.1 �����������	�����	��	�#%� 
 �
��� (Gully.1960: 62-63) ��%���%� ��/%##����#$#��#����%�������)/���#����%�%�#�
���
�6�����$����L �"%	�&����)�����
��*� 3 &����� �
���
 
  1)  �#�,���"%��������/%#	�"�����#�
)�
"6/&�����4�%�#�
����#��������!����
����"�)"%����#"������ ���#�,������/%#���� 
  2) ���#�!���a	 ����/%#	� �
����%�
)����!�����%�#�
� ���#�,������/%# 
  3) #�����8����������	�$�8��&U�>��� ����/%# 
 ������ (Gulley.1960: 63; �������	�� Raymond B. Cattell.1951) ��%���%�  
��/%# $#��6�� ����#�,���"������%��#"
��
��&U���/%#V�����������%�%�#�
��

�	!��&U����	�"�������"�)
���#"�������$��#�,��>������/%#������:��:��	 
 ,��4 (Shaw.1981:8) ��%���%� ��/%# $#��6�� )/��� 2 ��$�8�#����%� ���V���#�&T��
#:
�-4
�
����
��*�����%��"%��)/���#����-�:�V����
�����
� 
 )��4����4 ������8��L (Barker and Others. 1987: 8-14) ��%������%� ���)�������/%# 
$#��6�� ��/%#�%�����#��#�,��"

��"% 3-5 ��#���#"
��
� �:8�������,�1$����
� #��&g�$#���%�#�
� 
���#����#�
#:
�-4"%��
���,%������$���� 
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 &��:
�-4����  �/����
	 (2540: 26) ��%������%� ��/%#  (group) $�8���/%#�
#:
�-4 (Group  
Dynamics) $�8����)�������/%# $�8� )�����$#�%:�� (Group Process) ��/&����%� $#��6�� 
��������"

��"%  2  �� �
��& #����#��� #��������!� #����&T��
#:
�-4"%��
� #����	���	�%�#�
���
����!�����������$���� 3������"%��������/%##����-�:��������
)���-�:�"%��
�����
� �"%��		�#�
�
"6/&�����4�%�#�
�$�8��#%�a��� 
 ��� u=� �� (2542: 8) �����%���%� ���)�������/%# $#��6�� �������$����������,���/%# 
�:8��,%���
���������#���3��&��������#�%�##8� &��������#��� �!�����%�#�
� �
)���,�)
�%�#�
�	�)���/�&g�$#�� ����!������/%#���"����&U�����!�������#�&�����-�>�: �8� $
�$����� 
�#�,���� ������)������!������  ������������&U���/%#$�8��,���-������/%#�
#:
�-4�&U������������
�������������������&U��!��
1 �&U����)�������������$��
������#��%�������)������������� 
 �/����4 #���!� ��� ���
� #���!� (2545: 124) ��%������%� ���	
������������3��
���)�������/%# �&U����)����������������������������
)���#���	�������#8��%�#�
�&T�)
"��&U���/%# 
��/%#	�#����-�:�"%������������ ���#�,���"%���� ����#�,���"%��������/%#�a#����-�:����
&T��
#:
�-4"%��
�����
� 
 &����& ����&f��#�/  (2546: 1) ��%���%� ���)�������/%# �8� ���)������!���� �� 
)/���"

��"% 2 �� �
��& 3��#�	/�#/%�$#���%�#�
�#�&T��
#:
�-4��$�%���#�,�����#�)�)�� �����u=�
��/%# �#�,����/%#�����-�����!���� ����/%# 
 �����  � ##*� (2548: 144) ��%������%� ���	
���������������3���������)����� 
��/%# �8� ����!�������������������3������������$����������!����/��	���#�%�#�
��&U���/%#  
:���#�

����/cd�/����!��$�������������������������������
)���)������!������/%#�������)��%�&�
)
���,%���$��������������������������8
�$�����"�#�
"6/&�����4 
 ��1	��  �,�:
�-/4 (2549: 3)  ��%������%� ���)�������/%# �8� ������)/���#���#�
� 
�:8�������&���)���*4 ����/%#$���Lc��� �����:o"����#���#�&U�����!����"�# ���#���  
cd�&T��
#:
�-4��$�%��)/���  ���#���������	��&���)���*4 3����������	�"���� ���&#��%���%�#
��&���)���*4��������������	
� �
� 
  	�������%��#� ���"����/&����%� ���)�������/%# $#��6�� ���)������!�������
�#�,��>������/%#"���&T�)
"���	���#3��#�	/�#/%�$#���%�#�
� �#�,��#�&T��
#:
�-4�
� #����
�!����&��������#����������&��������#���V����
�����
� 
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 3.2  ���		����$	����������+$�	�����	��	�#%� 
 ������
� ( �
,��  
��,8
�.2545: 17-18; �������	�� Davidson. 1974: 101-106) ����-�)��
6��$�
����������&U���/%#����
���
 
  1) �,��))����) 3 e)
)�:8��,%��������)%���/%# V����)%��
����������&U���/%#��  
4-6 �� &��#�* 4-5 ��/%#"%�$����$�������� ���	
��$��#�,�����"%����/%##��

���a���%� &������ 
�%�� 3���$�#����#�#�/���$�%����/%# �����	
���/%#:�	��*��
��##�"������:8���$��
�������%�##8�
�
�������!������/%# 
  2) ���#����$��� �����������"%�������%������#�%�##8�������!����3������
������
��%�	�,%���$�8��
����������%�� �!��$��
����������%��������������� �
� 	���!��$�������e���� ����/%#
��� �
� 
  3) #����� %� 
�����$�%����/%# ��/%#�$�������������e���� ����/%#����/�	�����
)
����
� 	���!��$��
�������/���>������/%#�%�##8��
��!������%��������/� 
  4) 6���
������#�&=1$�3���
����������/%#�#%#�����!���� ����-�)���$�"
���� ���"%
����/%#u=�:���#�
�$�8��-�)���$�������$����u=�������
)�&�-�)���$��:8������8������/%#u=� 
  5) ����
���#��������)�%�� �"%����	��
)���,�)�����������������)�"%��
��	��#%&������
� ��/%#�����������e�������	��&U���/%#,������ $�
�	��������&���� 10 �
&��$4
�������)�&���� 5 ��

� �����$��
�������!��))��)6�#�:8�����)6������������������#������
������ ���
���������#�"%����������&U���/%# "���	� ��)�:�%������������ $�8��$����#,%���$�8� 
 	���4������ (Joyce and Weil.1996: 80-88) �����%���%� $�
������������3�����)�����
��/%# #� 

�"���
���
 
   

���� 1 �$��������������,�1�
)&=1$�$�8��6�����*4&=1$�������������#��� ��
�
������  
   

���� 2 �$��#�,������/%#�%�#�
��������#����$a�	��&=1$��������
) 
   

���� 3 �$����������"%����/%#�%�#�
����������������$����#��� ���������	�����$�
�!�����!�������!�����%�#�
� 
   

���� 4 �$����������!��������$����#��� �&U�������$����#���"�#����#�,������/%#���
�%�#�
���������� 
   

���� 5 �$����������������$4 ��#�� ��/&�� ��#�� �!����� ����>�&����� 
   

���� 6 �$����������!�$��&����a�&=1$����"������$��!�"�) 
 &��:
�-4����  �/����
	 (2540: 31) �����%��6��������3����-����)�������/%#  #�$�
����
�:8���&U������������	
�����������������/&����
���
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  1)  �&U����������������������
�������&U�����4���� ���������� 3�����������/���#�
3����� ���%�#��	���#�$�#������/� �:������� ���%�#���#�)�)������������  	�,%���$���������#�
���#:���##����#���"8��8���� ���#����#�/ ���������� 
  2) �&U�����������������������$��
�����������������	����/%#�$�#������/� ��/%#	��&U�
�$�%����#�������!��
1  ���cd�c��$����������������#������#� ���	 �����#��6&�
)"
�����!����� ��
�
)���8����� 
  3) �&U�������������$�
�������:)������������4���#�������"
� ���
���������  
3������&U����	
�������������������%�����#�$���������:����#���$����:)�!�"�)����"���� �
�	�
�!��$���������	�	!���������	!������� 
  4)  �&U�����������$����#�!��
1 �����)������������� �%��&U����8���#8����	!��&U���
�������$����#�������!�"�)"%��L  ���	�"����$����#�!��
1 �����)�����"%��L �����
����$��!�"�) �#%�,%#/%����%����!�"�) 3���#%�!����6�����)����������-�������#�V����!�"�) 
 �/����4  #���!�; ������
�  #���!� (2545�: 125)  ��%�����6��$�
����	
������������ 
3�����)�������/%# #��
���
 
  1) �&U���-�������cd����������&U�����4������������������ 3���$����������/���#�3����
� ���%�#��	���##������/� 
  2)  �$��������������������	����/%##������/� 
  3)  �$������������:)������������4���#�������"���� 
  4)  �$����#�!��
1 �����)�������������  ������	�"����$����#�!��
1 ��
���)�����"%��L ���������$��!�"�) 
 &����& ����&f��#�/  (2546: 1-3) ��%���%� $�
�������"�#$�
������������ �� 
���)�������/%# #��
���
 
  1) $�
�������������������&U��!��
1 ���:����#	
����������������$���������#�
3����� ���%�#��	���#���#������/���%����	�#����� �:�����������������#�)�)��"%��L	�,%���$�
���������������#�
)���,�) ���#���"8��8�������	������ 
  2) $�
������������/%#�&U��$�%����#����!��
1 ��������	�#�3������������	����/%#���
#�� #�/��4"������%�%�#�
)����8�� �

����#��� ���#������:o"����##���"%��������)�
����%��#� 
���cd��$������������
��*���/%#	�,%���$����������������#������#� ���	 ��������������	�&�
)"
��$�
��#��6���%����!�����
)����8����� 
  3) $�
�������������������:)����"���� �&U����)������!��
1�����)�����
�������� V��������$����:����#	
��������������� �%�����#�$���������:����#���$����:)�!�"�) 
V���	��!��$���������	�	!������ #
�	�#����%��$���������&������&��:o"����#���#����%���������������
���	�����)����%�	������8�� 
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  4) $�
����������������#�!��
1 �����)������������� �%��&U����8���#8����	!��&U� 
�!�$�
)�������$����#�������!�"�)"%��L �
��

����	��:����#�$����������������������$46��
���)�����"%��L���������$��!�"�) �#%�,%�:���#/%��:����!�"�) 3���#%�!����6�����)�����
�����-�����������!�"�)�

�#� 
  5) $�
����������������#�!��
1 ������!����#����&�,���,���"&��	!��
� �
��

����	��
���:����#	
����)���������������� �%�����#�$���������#�3����������$��������!����#���
���#� ���	�&�,���,���"&��	!��
� ��#�

�:����#"��"�#�����&T�)
"� ���������� 
 ,
11�  �>�&���/� (��1	��  �,�:
�-/4.2549: 62-63; �������	�� ,
11� �>�&���/�. 
2542: 13) ��%��6��$�
���������	
����)�������/%#��������������������
���
 
  1)  ������������&U�����4���� 3�������$����:����#	
���������������3���$���������
#�3��������!���	���#�$��
����������%�#��	���#����
���/��� �:��������������������� ���%�#��	���#
$�8�#�3�����!���	���#�� *����������

� �!��$������������������������3��"�� 
  2)  �����/%#�&U��$�%����#���  3�����:����#	
����������������$������������#�
3������������	����/%#���#��  3�����$�
��%� #�/��4�&U��
"�4�
��#V���"������
����%�%�#�
��
)����8�� 
V���"������
�:o"����#���#���������������#�������)"%��
�����
����%��#� 	�������������������cd�
�����������	����/%#���
��*��
���%�� �!��$����������������#������#� ���	 ��������������	�&�
)"
��$�
��#��6���%����!�����%�#�
)����8������� �
�� �8� ����������#��6&�
)"
�� ���
))/������
��#����� 
  3) ���$�
�������:)����"�����&U����)������!��
1������������� 3����	���#
��/%#$�8������)�������/%#���������	
��$�� ��!��$����:)"
���� � ���	"
���� �!��$���������#
�	�
	�	!������ ����!��$���������&������&��:o"����#���#����%�������������������
)	���!�)����%�	��
����8�� 
  4)  ���$�
��!��
1 �����)��������������%����8���#8����,%���$������������$����#���
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��-�����!��������$#���# �:8���&U������������&�
)&�/�����!���� �&U����6%��3��&���)���*4
������������� 	�,%���$������������:)���������"����������"�����&U���� ���&���)���*4�����������
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�&���#����  �&U����&���#�����%� �����)���/"�#�&g�$#��#������
�:����� 3��&���#���

�������8
�$���,����������/%#�
#:
�-4�����% &���#������#�/���
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 �����  � ##*� (2548: 144)  ��%��6�� 

�"�� �����	
����)�������/%#����
���
 
  1) ��������#����&T��
#:
�-4 / �!���� / �!���	���# �%�#�
��&U���/%# 
  2) ������#����cd�  ,�
���  ����$�������������������������������
)���)������!����
��/%#�������	/���	/�$���� �����)����� �,%� ����8���)�)������!���/%# )�)���#�,�� ���)�����
�!������/%# ���4&����)�8��L ��������� ��� 
  3) ��������#�����������$4����������� ��"�����

���������8
�$�������������  
������)������!�����%�#�
� 
  4) ������#�����������$4���&���#�������������

����������8
�$�����  
������)�������/%# 
 ��1	��  �,�:
�-/4 (2549: 66-67)  ��%��6�� 

�"�������	
����)�������/%#$�8� 
&���)���*4����������� #� 

�"�������	
��
���
 
  1)  

��!�  �8� ���&�:8
����������$�#����#:���#���������� $�8���������)�������
�$��$#���#�����8
�"%���������������	�"�##� 

  2)  

���	���# �8� ����$��������������#8�����!���	���#��%������%��$�����&U�����$�
���������������&���)���*4"�� �����#��6�!�#��>�&�������������$4�����>��$�
� 

  3)  

��>�&����������$4 �8� ����$������������#�3�����������#���������#����$a�
$�
�	������!���	���#�&���� ���	�"����&U�����!���� ,%���$�������������������$4:o"����#"%��L 
����>�&����%�#�
� 	����������������"�#	/�#/%�$#����������� 

  4)  

�&���/�"4�,������/& >��$�
�	��������������>�&�����������/&���� ���	����"/��
�$������������"%��&6������!����������������������
)�&�,���,���"	��� �������
������	�,%���
���/& 
6��������������

�$#�������� �
� 

  5)  

�&���#�����&U������!��
1  �:������"���&���#�����%� �����������)���/"�#
	/�#/%�$#�����"

����$�8��#%  3�����	�&���#���$����������
)	/�#/%�$#�����"%�� �� �
��

�
	/�#/%�$#��	�#����% 2 �����8� ������8
�$���,� ����������)�������/%# ���	!��&U�	�"���
&���#�����$���) 2 ���� 

 	�������%��#� ���"��:�	���/& 

�"�� �����	
������������3�����)�������/%#����
���
 
  

���� 1  

��������:8���!�$�����������	/�#/%�$#�� �&U� 

�"��������������	�"������

	/�#/%�$#����������� ����	���#�$�,
��	� ���������	�"���� ���	6�� 

�"��������)�����
 ����	���#��%��6%����� 

  

���� 2  

��!�������	���# �� 

���
&���)���*4	�������������"%��L ����������	����#�
	�������#8�&T�)
"�	�������"����$�8���/%# V�����#��6	
� 

�"��������!�������	���#����
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��!� �&U� 

�"�������	
��"���#�6�����  ,�
�	���	���# ���	
��#�,����/%#�:8��
����������� ����

����#�$����������������)��������$��
������������#��%���%�#����&U����4&����)
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  2)  

���� �&U� 

���������#8���� 3���$��
����������%�#�
���#8�&T�)
"���	���#��/%# 
V������	�#�$����������$��!�&����� �

���
��	���#�����8���

�	�"����$#���#�
))����������,������
��������8
��$��
�������������#� ���	)������	����	���#������	
� �
��$����#������/� 

  3)  

��������$4����>�&��� �&U� 

�"��������	��$��
�������������$4����%�#�
�
�>�&��� ����&��������#��� ���#������������	�����&T�)
"���	���# �

�����8��� �����#����������
)
���&���)���*4	������!������/%# #���$a� ����  ������ �:8�����	��!��&�,������&�
)&�/����
�!�����$�#�&�����-�>�:#�� �
� �%�����#�$��
������� ���	"���� � ���	�:8����%�#��/%#�������!��
1
�8�� ���	6�����)����� ������!������/%# 

  4)  

���/&���&���/�"4�,� �#8����	���#����!�����������a	��
����� ���	��&U�������
���"/���$��
�������%�#�
���)��#���#���������#���������	����	���# �:8���$���	���#�#)��*4
���� �
��
������	�"�����#��6�!����#������&���)���*4�������&&���/�"4�,��
)������&=1$���
�6�����*4"%��L��,���"&��	!��
���� 
 
 3.5  	��	���	����������0 �	�����	��	�#%� 
 &��:
�-4����  �/����
	 (2540: 34-38) ��%���%������	
���	���#������������,����)�� 
�����/%#�

�  ��	���#����,����������������� #��
���
 
  1) �>�&��� (The Discussion Method)  �&U�����������%��#�	/�#/%�$#������/%#  
6-20 �� V���&����)��������!�����>�&�������#�,������/%#  ����>�&���	��&U�������&=1$�
�!���	���#����$a��:8��&���#�������/&���#����$a��

� ��"�u��4������"�u��4� (Stanford 
and Stanford.1969: 15)  ��%���%� ���#����$a�	��!��&��%�������!��������>�&�����	�#%
	!��&U�"����������##/%�$#���

�$#� ��	�����:��� ���� ��$�����a��� ����>�&������������&U�
�:���#��&g�$#��������>�&���,
��	�  )�����������/%#�� ����!���/%#���!��$��/���������#
���	 
��"�������#����#�
#:
�-4�
���"%��
� 
  2)  ���"

��!�6�# (The Questioning Strategy) 3:��#� (Postman.1969 :81) ��%��
�%��&U����"

����"�4������&����������&=1$� �!����#� ���	�
)&=1$����,%����������#�
#:
�-4
��$�%��)/���  �!�6�#	�,%�����"/�����#������������$a� ������#��#��6����#��,%���$���
������&=1$���%��#�&�����-�>�: ��-����"

��!�6�#��
�&U���-���� ��3����"�� (Socretes) �
������#
(R,T  Cunningham.1971 : 86 -103) �!�$�����"

��!�6�#����&U� 2 ,��� �8� 
   2.1  �!�6�#,�����) �&U��!�6�#������"�)���3���,����#��� 

�"�!� �����%  
�������#	!������/& ����a		��� 
   2.2  �!�6�#,�������� �&U��!�6�#�
���/�$���� "

��##"�9�� �,����#����$a����
���#������&����)���"
����  ��	�&U��!�6�#,���&���#��3�����"
�����	��8���!�"�)3��#�
�$"/������&����)  $�8���	�&U��!�6�#�$�"�)3�������� (Divergent Thinking) �8����"�)
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�������$46�����#������ ���:o"����# ��"��������V�
�����
�,%������#�����)������������������
�$��%����	����%�"��"�#������� 
  3) ��*�"
���%�� (Case) �&U���-������������-�$����V����,���*�$�8���8������"%��L  
������� �
�	���L �!�#��
��&������,��&U�"
���%��������$����������������� �������$4�>�&����
� 
�:8����������#� ���	 ���cd�c�$�������� &=1$��

� ��-������
	�,%���$���������������	
���� ���
:�	��*� ��#�����"�����
)��%��6��6��� �������>�&���	�,%���$������������#�3��������&����� ��#��
V����
�����
� ��#�

�����!������*�"%��L V�������������
),���"	���#��,� 	�,%���$������������#�
�
��*�����������
)���#�&U�	��� V���#��%���!��$������������#����#$#���!�$�
)��������#������ �
� 
  4) �6�����*4	!���� (Simulation) �8����	!�����6�����*4	��� $�8���������
�6�����*4�$�����������
)���#�&U�	��� �����$������������&���%���6�����*4�

� ���#�T�������
3"�"�)�
� ��-������
	�,%���$������������#�3�������������:o"����#"%��L V������6�����*4	��� 
����������		��#%�������� �:�����	�&U����������"%����������
)	������& 
  5) ���� (Acting  or Dramatization) �8���-��������$���������������������)�)��
"�#)����� ��� $�8��!�$������$� 3���������	�"���:����#�����$��#)�)������!�$������$�  
3���#%�!����)/����>�:������#������������ ��"� � ���&������ ����
�	��&U��%���!��$�����������
"%��������)�)���

�L ��-������
�&U���-����	�,%���$������������#�&���)���*4 ��������	�� ���	��
���#������ �$"/�� ���:o"����# ������8�� V������#� ���	��
#��%��,%������#��������#�$a����$a��	
�
�  ���	���

� �����������������#�3�������������%�#�
�������cd�����!�����%�#�
� 
  6)  ��/%#�%�� (Small  Group)  ��-�����,���/%#�%������������
�&U���-��������,��
�#�
���������	�&U��:�����a��$a������%��&U�&��3�,�4���������� ����������  ��/%#�%���&̂�3�����$�
���������/������#��%�������������� ���,%���$������������ ��#���:��#�"�##�� �
� ����,���/%#�%�� 
#�$�����-�"%��L �
������"%���	
�	������� 
  7)  ��# �&U���	���#�%��L ����T�#%�/%���� ��
)V
)V��� �����%���#	��!��$���a�����
��/�����#����	���	���#����#�/ ���������������  3���e:����%���������
���a���a� ��-������%�
��#	�,%���$�������������������$4���#������������"%��L  �:8���&��%���"
�����	����� �:����� �����
"
�����		��!��$���������:� 
 �/����4  #���!�; ������
� #���!� (2545�: 127) �����%������%����	
���	���#�����������
3�����)�������/%##�$�����-� �
���
 
  1) ��#  �&U���	���#�����%��%��L ���#��T�"����#%�/%���� ��
)V
)V��� �����%���#
	��!��$���a��������#��/�����#����	���	���#����#�/ ���������������  3���e:����%���������
�
��a� ��-������%���#	�,%���$�������������������$4���#������������"%��L �:8���&��%���"
�����	����� 
�:����� �����"
�����		��!��$���������:�,�� "
���%���,%� ��#����"�� ��#����%�� �&U�"�� 
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  2)  )�)���##"�  ��-���
	�#�����!�$��)�)�� �������%�  "�#�6�����*4����##"�
 �
������$���������� ����#)�)���

�  3����������	�"�������"�#)�)���������
)"�#&���)���*4
������#������������ ��"����  ��-���
	�,%���$�������������	��"�����������#������������4�����  
��������#�3����������������$4���#���������:o"����# ��"������%�����V�
�  ,%�������)�������
������������$��%����	����%�"��"�# 
  3)  ��*�"
���%��  �&U���-�$��������,���*�$�8���8������������� �
�	���L #��
��&������,�
�&U�"
���%���$������������������������$4  �>�&���  �:8����������#� ���	 ���cd�c����$����
���&=1$��

�  ��-������
�!��$���������#�3��������&����� ��#�� ��#�

�����!������*�"%��L  
�������������
),���"	���#��,� 	�,%���$�������������������#�&U�	��� V����!��$������������#����#$#��
���� �
� ��*�"
���%��$�8���8��������������"���#��
��*��
���
 
   3.1  �&U���8���	��� 
   3.2  �&U���8������,%��:
;�����#������#� ���	���#�3����cd��
��� 
   3.3  �&U���8�������!��$��������#����$���$�8����#�&������&����"
��������� 
   3.4  #�����������$4��*� (Case analysis) ����������$4�&U�$
��	�!��
1 ��
����������*�"
���%��  V�������������$4����!����6�����#�&U�	����$�#������/�#���))���������
�$��
)��������  �8�$�/%�������#������/& 
   3.5  #�����>�&�����*� (Case  discussion)  
   3.6  #����������6�����*4����$#8��	��� 
  4)  ����>�&�����/%#  �&U�������������&��������#����$a�$�8�$
� �������/%#���	
�%�#�
�  ����>�&�����/%#�����/%#��	#��#�,��&��#�* 6-12 �� 3��#�����!���/%#��$����#�$������
�&U�����!���������>�&���  �#�,������/%##��%���%�#��%���&U����������&U�-��#,�"������
����&��������#����$a�"���	��#�,������/%##����#� ���	��	/�#/%�$#�� ����/%#�%�#�
� ��/&
&=1$� ����/%#���"��&����a� ����>�&���#�$���,��� V���������"�����8��"�#���#�$#���# 
 ��1	��  �,�:
�-/4 (2549: 64)  �����%��6�����)�������/%##�$��������� �
���
 
  1)  ��# (Game) �&U���-�$����V����!�#��,�&����)����������� 3�������������
�6�����*4�##"� �
� �$��������������%�����"����>���"� ��"���$�8��"���)����%������!�$�����  
��������"���"
�����	�!���%������%��$�����
�	�#������#�����& ������:�,�� ��-������
,%���$�
������������������$4���#���������������:o"����#"%��L���#����-�:�"%����"
�����	 ����

��!��$�
���������������#��/����� 
  2)  )�)���##"� (Role Play) �&U���-�$�����������#����
)���#���#������!�#��,������
����������� V���#��
��*��&U��6�����*4�##"��,%�������
��
)��# �"%#�����!�$��)�)�� ��
�����%����6�����*4����##"� �
�#� 3���$���������� ����#)�)���

�����������"�#-��#,�"�
3�����
�)/����>�: &���)���*4 ������#������������ ��"��&U�$�
� ��-������
	��#��%��,%���$�
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�����������#�3����������������$46�����#���������:o"����# ��"���%�����V�
� ����

�,%���%�����#
)������� ��������������$��%����	����%�"��"�#������� 
  3)  ��*�"
���%�� (Case) �&U���-������������-�$����V����,���*�$�8���8������"%��L  
������� �
�	���L �!�#��
��&������,��&U�"
���%��������$�����������������  �������$4 �>�&����
� 
�:8����������#� ���	 ���cd�c�$�������� &=1$��

� ��-������
	�,%���$���������������	
���� ���
:�	��*� ��#�����"�����
)��%��6��6����������>�&���	�,%���$������������#�3��������&����� ��#��
V����
�����
� V����
��!������*��������������
),���"	���#��,� 	�,%���$������������#��
��*����������
�
)���#�&U�	��� V���#��%���!��$������������#����#$#���!�$�
)��������#������ �
� 
  4) �6�����*4	!���� (Simulation) �8� ���	!�����6�����*4	���$�8������
�6�����*4�$�����������
)���#	��� �����$���������� ���&���%���6�����*4�

����#�&T�������
3"�"�)�
� ��-������
,%���$������������#�3�������������:o"����#"%��L V������6�����*4	���
����������		��#%�������� �:8��	��&U����������"%������	�����
)	������& 
  5) ���� (Drama) �8���-��������$���� �����������������)�)��"�#���� ���$�8�
�!�$������$�  3���������	�"���:����#�����$��#"�#)�����!�$������$� 3���#%�!����
)/����>�:������#������������ ��"�� ���&#��%�������� ����
�	��!��$�����������"%��������
)�)���

�L ��-������
�&U���-����,%���!��$������������#�&���)���*4��������	�� ���	�����#������
�$"/�����:o"����# ������8�� V������#� ���	��
#��%��,%������#��������#�$a����$a��	�
� 
���	���

������������������#�3�������������%�#�
��
�,%���$����������������#�
)���,�)�����
���������%�#�
� ������cd�����!�����%�#�
����� 
  6)  ��/%#�%�� (Small Group) ��-�����,���/%#�%������������
�&U���-��������,��
�#�
������� V����&U��:����&U�&��3�,�4"%��������� ���������� ��/%#�%���&̂�3�����$����������/������
#��%���%�#���������������,%���$������������ ��#���:��#�"�##�� �
�����,���/%#�%��#�$�����-� �,%� 
����>�&����))��/%#�%�� ���&��,/#�))���#�#�� �&U�"�� 
  	�������%��#� ���"����/&����%� �����	
���������3�����)�������/%#�

� ��	���#���
	��!�#��,������	
������������	�"����$#���#�
)��8
�$����������������#��6�!����������
�
��*� ����	���#��/%#����� ��8
�&��3�,�4������!�����%�#�
� ����!��
1�#�,������/%#	�"���#�
�%���%�#����	���#��%���
��6�� 3���#%�������#�!��
1 ��)/������&U�$�
��"%�/���#����-���%�
����#�
�������������#����$a� 
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 3.6   ������������	��������	��	�����	��	�#%� 
 ��������2%��*����3 
 ����� (Evan.1964: abstract)  ��%��6������� ����,��4��
����������4� ( Richardson  
and Hallrorth ) ����!������	
��������
)����!���� ���
������ 3���,���-������� 2 �)) �8�  
��/%#�����������������))���)�������/%# ��/%#��)�/#���������-����# (Convention  Method) 
��/%#"
���%���&U��
���������
),

�#
-�#�����&f��� 1,2 ����,���������#>����
��o� ��������
#/%���������
#o�-�q������������
���"����������
��# &���T�%� �
��������/%#�����#��
���"�
�����"%���������#����%���/%#��)�/#����������8
�$����#����%� 
 ����3���� (Vidakovic.1993: abstract)  ����!����������������
) ����!������������������
��8��� �����#�"�"%����$�%�����)�������/%#������)������))���)/�������8��� ��
���#�����)����������
)u=��4,
��������4� 3������!���������
)�
������ 5 ������
������ 5 ��/%# 
3�����#�)$#������$��!�:���#�
������4���� ����,�������
� ����������

���
����!���	
�������
)3������������������#�����)�����$�%����/%#�
)���)/�������8��� ��u=��4,
��������4�  
����������:)�%� �#%:)���#�"�"%�� �����#�����)��� ����/%#������)/����#8��:�	��*�
	���
��*����:
�-/���# �"%#����#�"�"%������8��� �����#�����)����#8��:�	��*�	��
���)�������������  	���
��*��e:��$�
�L 4 �
��*� �8� ��������#�/� ��-��������"�"%�� ���
�����>�������*�"���"�4 �_��*n4 �����#�"�"%������� �
��*��$�%���
�!��$����:)���#
�"�"%�� �����������&U���/%#���"%��	����-�������&=1$�3�����)/��� �������!����	�&T�)
"�"%��&
 ���������������� �8� ���:
;��:8
�9�� �����#�����)�������8��� ��u=��4,
��������4� V���
��		��&U��������))��	���#������#:���"��4�:8���&U�������"/���$��
������#����#�����%��
�&U� 

�"���������������)��������������!�$�
):
;���������������
)u=��4,
��������4�  
:8
�9��	������������

���
#�&��3�,�4�!�$�
)����!��&�,��&U����8���#8������	
���������������
�))��/%# 
 3���� (Owen. 2001: abstract)  ���������������
)������&=1$�3���,����)�������/%#
��a�L V���	��,���-����������))����&��������#����$a�$�8��&̂�3����������>�&�����%���"a#��� 
���:����#�,��o�_����)�������/%##��,���������&=1$�  ����������

���
�)%��&U��������
���#����$a� 3 �����8� ���#����$a��%��)/��� ���#�,������/%#  ���#����$a�3����# ����/%# 
������#����$a����"���#����:
;�� ����/%# �!�$�
) ��#�����������

� 3 �����

� �����a)��)��#���
�&U��o�_���� ��&T�)
"��!�$�
)�����	
� �,%�  ����/&�������
)�o�_�����,����������&������:8��
���&=1$��%�#�
�  ��#6�����)���������,������	
�����
)&=1$� 
 ����� (Davies. 2004: abstract) ������������������
)������� �
�	�����)�������/%# 
V���	�����"��	��)����������
)�

��
)����!����� ���%�#����$��!�&������������	�"�����>����
����4 ��#$�������
� ����������
) ���#�,�������������� ����
))�������������!���� 
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�&U���/%#  3���
���"	��)������� ����/%#�������
)�!�6�#  ���#�#)��*4$�
�	��#����&��,/#
 ����/%# ������#����&���#�����������
))�������������!������/%# V������8���#8�����,������
&���#��#� 3 ���� �8� �������#� ���	  ��������,8��#3�� ����������#*4  ������:��# �
� �������
���� �
���
 �&U����8���)%�,�
6������&������&�� �����
:-4  �!�6�# ��	����������:)�%� �#�,����
��/%#���#����# 
��������#����
:-4����)������!������/%# ��%��#��
��!��
1����6�"�  
 ��������0�*����3 
 �������*  :������o" (2541: 38)  ����!���	
���8��� ���
#o�-�q�������������,�
�*�"���"�4���&T��
#:
�-4 ���
������,

�#
-�#�����"��"�� ��������3���,����)�������/%#
�
#:
�-4 ��/%#"
���%���&U��
������,

�#
-�#�����&f��� 1 &f�������� 2540 3����������#��:�����# 
	!���� 31 �� ��&���T�%�  ���
#o�-�q�������������,��*�"���"�4 ���
�������������
)������
3�����)�������/%#�
#:
�-4��#��6��)�%����*n4���#����%������� 50 �8� 54.84 ����
������
���#����:
;��&T��
#:
�-4����������"%������������ 
 �
,��   
��,8
� (2545: )��
��%�) ����!������	
��:8��:
;��,/����������*�"���"�4  
��8��� "������"�4�)8
��"��3���,����)�������/%#�:8���%�����#�
�������8�����  ���
������,

�
#
-�#�����&f��� 4 �����������
#o�-�q����������� ������#��#��6�������8��������
�*�"���"�4 ���
�������������
)������3���,�,/����������*�"���"�4��8���"������"�4�)8
��"�� 
����������:)�%� ,/����������*�"���"�4 ��8���"������"�4�)8
��"�� 3���,����)�������/%#�:8��
�%�����#�
�������8����� ���
������,

�#
-�#�����&f��� 4 #�&�����-�>�:"�#��*n4 80/80   
���
#o�-�q�������������,��*�"���"�4 ���
������,

�#
-�#�����&f��� 4 >��$�
�����
)������
����,/����������*�"���"�4��8���"������"�4�)8
��"�� ����������:)�%� ,/���������
�*�"���"�4 ��8���"������"�4�)8
��"�� 3���,����)�������/%#�:8���%�����#�
�������8����������%�
�%������
)��������%��#��
��!��
1����6�"�������
) .01  ������#��#��6������8�����
������#�������*�"���"�43���,��
������:��������� ��� ���
������,

�#
-�#�����&f��� 4 
�#8�������3���,�,/����������*�"���"�4��8���"������"�4�)8
��"�� ����������:)�%� ,/���������
�*�"���"�4 ��8���"������"�4�)8
��"�� 3���,����)�������/%#�:8���%�����#�
�������8����� 
�
������#����#��#��6�8�����������#�������*�"���"�4"�#��*n4������ 70  
 �/n��
"�4   �
1�%�� (2547: )��
��%�) ���������������
)�� ����	���#��/%#���#�"%�
�
���"�"%�����������,��*�"���"�4 ���
������,

�#
-�#�����&f��� 1 	!���� 30 �� ����������
:)�%� �
���������� ���%�#��	���#��/%##��
���"�"%�����������,��*�"���"�4����%��
����������#%� ��
�%�#��	���#��/%#��%��#��
��!��
1����6�"�������
) .01 
 ������  �����# (2547: )��
��%�) ���������������
)������,���	���#������&�3�����
���>�:��)�������������� ��	���#��/%#�:8��:
;�����#e���������#*4 (EQ)  ����a����#�
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&=1$����:o"����# ��/%#"
���%���&U��
������,

�&��6#�����&f��� 4-6 3�������)�������&��
$#� 	
�$�
��:,�)��*4 	!���� 6 �� �������	
�:)�%� 
 1) ��a����#�&=1$����:o"����#�����
),

�&��6#�����&f��� 4-6 #������������	������
�
���#e���������#*4�%������ ���%�#��	���#���%����*n4"�!���%�&�"����$�
����� ���%�#
��	���#���%����*n4&�"� 
 2) ��������#e���������#*4 ���
���������#�&=1$����:o"����#�����
),

�
&��6#�����&f��� 4-6 >��$�
����� ���%�#��	���#������������	���#��/%#�:8��:
;�����#e���
������#*4 (EQ) ��� �
���%��#��
��!��
1����6�"�������
) .05 

#�����#  :���	��) (2549: )��
��%�) ���������������
)�����	
���	���#�*�"���"�4����
���)�������/%#���#�"%��
���������&=1$� ��8����
"���%����������� ���
������,

�#
-�#����� 

&f��� 2 ����������:)�%� ���	
���	���#�*�"���"�4�������)�������/%# ��8����
"���%��
���������  ���
������,

�#
-�#�����&f��� 2 $�
�������#��
���������&=1$������%���*n4 
������ 60 ��%��#��
��!��
1����6�"� 

	�������	
������%��#� ���"��	��$a�����%� �
��������������3�����)�������/%#	�#�
���
#o�-�q �
��� ���#� ���	����	"�"�"%���,��*�"���"�4��� �
� �

���
��8���	����	���#��/%#	�
�����$��
����������%�#�
�&T�)
"� �%�#�
���� ����&��������#����$a�V����
�����
� V��������$�%���
	�
�&U�&=		
����,%���%�����#������������$��
)�
����������&U���%���� 
 
4.  ��	
��
��������������	��������	����	7�	��� 5���+��������23�
2�, 
 �����	
�������������*�"���"�4���"�������$��
������#����#������#�:8
�9����������	�
�!��&�����"%��

� 	!��&U�"���)��*������8
�$�"%��L ����,��*�"���"�4� �������
� �,%� ����$�
���#�������8����V" ����$��!�	!��
����#$�8�)�����#����8���"%��L  �,%� )�����# ��u=��4,
�����&
 ���V"  )�����# ���!��
)����& ��u=��4,
�  
 ���	������,8��#3����$�%����8
�$�"%��L ���*�"���"�4�����
�����  �
�#�����,8��#3��
�*�"���"�4�
)���"�4�8��L 3���,��*�"���"�4�&U����8���#8������������������,���������&=1$�  
�,%� ����8���������� ����������)�
��)"�� �a���
����#�������8��� ���� ���!��
������)�� ��
��/��# ��������&�����������)))��,����a�,����#����������
)��&�� ��*�"  
(��#��,����. 2545 :203) 
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 4.1  �����������	��� 5���+�� 
 ����V�4������8��L (Dossy, et al. 2002: 81-83) ��%��6������,8��#3����� 
�*�"���"�4�%� ���#� ���	����*�"���"�4��#��6����� �
������ *��������� 3����������
�,8��#3����$�%�����#��� �$#%������#�������%��$������������������#����� 3������
���������#�
���#��#��6������,8��#3�������%��$���$���	�:
;�����#� ���	����*�"���"�4�������%� 
����,8��#3���!��$��
��������#��6���&=1$�����$��$"/������*�"���"�4����� �
� ���	������,�
���8���#8��8��L,%����������&=1$�$�8���8
�$�����*�"���"�4���#�����,8��#3���:8���$��
������#��
�*�"���"�4�)))��*��������  �
�#��������*�"���"�4����&U���,��%��L �,%� �������8
�$��%��
:�,�*�" ���������:�,�*�"����� ��*�""%�#�"�#�!��
) �!��$��
�������������%��"%����,��#%�
#:
�-4
�
� �

�L�����,����������%��	��&U�:8
�9�����#� ���	����*�"���"�4�����
)"%��& ��������8
�$�
���	���
� �!��$��
�������#%��#��6���������,8��#3������!��$�� ���	>�:��# ���*�"���"�4  
�������������������,8��#3��	��!��$��
������#�:8
�9������������������*�"���"�4"%��& 
 �#)
"�����	��	��
)�&U�"
���%������� ��#3��"�����*�"���"�4���#�����,8��#3��$���
��8
�$�� �������
�  �#)
"�����	��	�#�)�)���!��
1����8��� �������*	!�����"a#)�� �����*���
"
���*#��� 3��6�� 3 $�
� �,%�  8 x 172  �!��$��%�� �
�3���,��#)
"�����	��	�����%�  ( 8x100) + 
(8 x 70 ) + ( 8 x 2 ) ���	����
 �#)
"�����	��	��
�,%���
�����������$�:8
���������������� 
�
�>�:&����) 1 ( Dossey. et al. 2002 : 82 ) V����#)
"�����	��	��#%����,���%���"
�&����)
�������%���&��3��:�,�*�"��%��

� �"%�
��!��&�,��
)����*�,��������4������"��4����#"���V4
�����������*�"���"�4�� 

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

    >�:&����) 1  ����,��#)
"�����	��	�$�:8
��������� 
 

���#� : Dossey, John A , et  al. (2002). Mathematics Methods and Modeling  for Today�s 
        Mathematics  Classroom. A  Contemporary  Approach  to Teaching  Grad 7-12. p.82 

12f

22

ft 

6 ft 

1 ft 
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 �
������"������	
��������#������������,8��#3��"

��"%���
)&��6#����� �����	,�
����$�
�
��������������,8��#3���� ��*�"����)):��
�e��  3���$�:���	�4�%� ��������#/# ����&����$����#
���� ���"
��
�����)%������V����
�����
� ��#��6�,���-����$�	/��������� ����������#/#�

���� 
�:8��:���	�4 �����#�
���%��  �����#��6����!����)������,8��#3���$��
)�
������ 3������$����
����������)) �
� V����&U���������������,8��#3���
)#3�#"� ����8��������������#����� �,%�  
����!���	�!��
)u^3)�
�V� ( Fibonacci  Sequence ) 1,1,2,3,5,8,13,� ��#��6�,8��#3���
)�))
��&���u=��4,
��%��!������#8��"��	��)"%��&�a�!��&��%���#�����8����
"���%����� ����$����##/#e��
��� ���&���/�"4� ���
)������&� 3�� ���������)) ����,8��#3���
)��,�"%��L���*�"���"�4 
�,8��#3���*�"���"�4�
)���"�4�8��L����,8��#3���*�"���"�4�
),���"	��� 
 �>�����*�"���"�4�$%�,�"� ���$�
9��#���� (�#)
"� �������!��/�.2545 : 33 ;�������
	��NCTM.1991.) ����$����#$#�� ������,8��#3�� �8� �����#�������������#����#������ ���
�
��$���#�&U����4&����)������
� V����)%�����&U� 
      1) ����,8��#3��>������,� �&U�����!���8
�$�>������,�������
��&�
#:
�-4�
��$�
�����������&���/�"4���#�������
����&�,���,���"	��� ,%���
�������$��!����#� ���	6�����#�"�"%��
 ����8
�$���,���#�

�:�,�*�" �� ��*�" ���"��3�*#�"� V���	��!��$������������ ���
������#�
���#$#��  
     2) ����,8��#3����$�%����,� �&U������#���"�4"%��L "

��"% 2 �� � �
��& >���"�$
�
��8������������ ����
��$�#��
#:
�-4�
�  �,%� ��,��*�"���"�4�
)��,���������"�4  ����9���"�4 
�
��#���"�4  ��v� $�8����&� �&U������������3���,����#���$�8����#� ���	����
�������,�"%��L
#����%� 1 ��,� �
��&,%���$������������������������������V�
� ���"���
)�>�:,���"	��� 
 4.2 ��2�8��	��� 5���+�� 
 �>�����*�"���"�4�$%��$�
9��#���� (NCTM. 2000 :64-66) ����!�$��#�"�9�����
�,8��#3�� (Connection  Standard) ����
���
 
 3&����#������"

��"%,

���/)��6������ 12 #/%��$��
��������#��6 
  1) � ���	������	
��,�����,8��#3�����#������#�������*�"���"�4 
  �!�$�
)���#�!��
1 ������,8��#3������*�"���"�4�

�  �����#��6	
������������
���3���,�����,8��#3������*�"���"�4#��$��&U��%��$������������&=1$� V����
�������%���$1%	�
����%��*�"���"�4�"%����8
�$��#%#����#�
#:
�-4�
� 
  	�����#�������%����#�������*�"���"�46������������%����������������
�*�"���"�4���/����
),

� ��		�����#"

��"%� ����������"%���8����&���/�L��8
�$���,� ��
�*�"���"�4  �
��������#��6� ���	���))��& ���*�"���"�4���/�L����������� ��� ��#%�%�	�
�&U�	
�$����"������ �����  ��&$��$����#�������
� �������
)	!������

�����
���������3���,8�����  
�#8���
��������8���,

� �
��&����������� 3-5 ��8
�$��*�"���"�4	��&U���#-��##�� �
�   
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�
������	�#���$a�����,8��#3����$�%������!������������� �*�"  �,%� �����*�a�$#8�����)��
	!�����

�V
!�L�
� �#8���
�������$a�����!������������*�"���"�4����8
�$����"%��L�
����� 
�
�����������
)��
�a��#��6���	���/&����� 

�"��"%�#����	�#���$a�����%��*�"���"�4�&U����cd�
����,8��#3��������#��� V���	��&U�����,8��#3���

�����	���#������������*�"���"�4�����#�&
6������,8��#3���
)������&=1$��8��L��,���"&��	!��
�������� 
  6���#��%���,%����������"

��"%,

���/)��	�6��,

�#
-�#�����"��&��� ���	�:����#
�,8��#3�����#��� ���
��������#������!�6�#����%� ?&=1$��))��
�$#8���
)������������%��#�����
��%����@  V���	��&U�����!�&���)���*4�����������������������%��#�����#�"%���� �:8���!��&�,��
)
�6�����*4������&=1$��$#%L  �
�����������
)&��6#�������#��6�!����#�����8������)���)
�� 	!�����"a#�&&���/�"4�,��
)���)���)�����#$�8�����%��  �
�����������
)#
-�#�����
"��"��"��$�
����� ���	��#��6�,8��#3�����#�������*�"���"�4���#����#���������
���� �,%� 
����8����
"���%���,�������!������
"������&������&���:8��$����#�����$�8����#,
� ��
����"�� ����
�����������
),

�#
-�#�����"��&�����#��6�,8��#3�����#������:�,�*�"���
�� ��*�"��� 
  ��	���#)����%������� �
��:8��	/�&�����4 ������,8� �#3��3���e:�� �,%� 
���#�
#:
�-4��$�%�������%������4�����
)������)�� ������# V�����	���#��
��#��6�����������
	������!��
"6/��� �&U�����#$���L�))#��
�������)����������%������4�����:8��$�
���#�
#:
�-4 �
���������
),

�#
-�#�����"��"�� ��		��!� ��#��#�� ������u 2 "
��&� �8� 
������)�� (c)  ��������%������4����(d)  	������!����������
�
�������$a��%�	/�������%)�����"��
	��%��	/� (0,0)  ����
"���%�� �� c/d ������#8���e�����%� �� c/d  V������%��$�%���%� 3.1 -3.2  
V����&U��%�&��#�* �� ¶ �
����� &=1$���
����!�����������8��� ������
� ����������$4 ��#��  
�� ��*�" :�,�*�"���	!����#��,� 
  2)  � ���	6����-�����,8��#3��������#���"%��L����*�"���"�4����,8��#3�����4
���#����:8���$�������#����$#% 
  ���#����$��� ���
����������	������
���#&���)���*4	�����������*�"���"�4 
���#��#��6�����#���$a����#������ ����
� ��3������������*�"���"�4���#��:��##�� �
�  
�
�����������
)��/)��6������ 2 ���� ���	����8�������
)  	!���������&�%�� �����
),

�
&��6#������
������	�:)����!��������"%��L����� �*�" �
������,

�#
-�#�����"��"�����
:)"
���%������8���	!����"����� �
��%��������#�
#:
�-4�,������ �
������,

�#
-�#�����"��
&����"���#:���#���	����$����#�,8��#3����$�%�����#�������*�"���"�4����8���"%��L�
�
"
���%�� �,%� ���$�&��#�"� ��:���#��9������$����#���"
�  V���	��!�#��&U������������$�
:8
���� ����&����$����#���$#���� 
  3)  � ���	�������!��*�"���"�4#�&���/�"4�,�������,8��#3���
)���"�4�8��L��� 
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  ���������*�"���"�4���/����
),

�68�����%��&U�&���)���*4���	��!�#��&U�3������
����,����#�������*�"���"�4�&�,���������&=1$������"�4�8��L����,8��#3���
)������&=1$���
,���"&��	!��
�  "

��"%���
),

���/)��6������ 2  �
��������#��6�����:8
�9���*�"���"�4���	��
����,8��#3���
),���"	��� :� �
�#����%�����
)���� 3-5  �
��������#��6���������*�"���"�4 
3���!��&&���/�"4�
)��,��8��L��� ����������
���%���&��%�������������
),

�#
-�#�����
"��"�� ��������
),

�#
-�#�����"��&��� �
������	�#����##
���	������,����������
�*�"���"�4�:8�����	��-�)�����&���/�"4���V
)V��� �
� 
  ����&̂�3�����$��
����������
)&���)���*4����*�"���"�468��&U���8����!��
1  
V����*�"���"�4��#��6�!��&�,�����,���������"�4  �
��#���"�4 �:��4���"�4 ���:�*�,����# 
����,8��#3����$�%���*�"���"�4�����������"�4�#%�,%�&U��:�������,8��#3���e����8
�$���%��

� 
�"%��#�&6������,8��#3��������)����� 3�����)����������8
�$������������"�4	�
�%��$�������-������������&=1$�����*�"���"�4  "
���%�����&���/�"4�*�"���"�4�
)���"�4�8��L 
�&U���8�������
���������� 11 ��3����������
)#
-�#�����"��&����$%�$��������&cd�����
))���
�
V���������&���,
� V����!��
� �������������"

��� ��$#%���%��)��"
�  �#��
������	�:)�%�
)���
��#%����!����6���"%�e:����� �����	����������"�����$��!������"

�������%��

� �"%�
������
�
��
)����������
)&=1$�������� �
� �������
)���#,%���$�8��$��!�&�����	������,����,�1������"%��L
 ��)���
� �
����������!�����������$4 ��#��&��,������ ��#���������9���"�4�:8���!�$�����#
"������ ��"��� ���&������
):�
������)���
��:8������!�$���!������"

� �������!�$�
)���
�&̂������$#% �
����������!�����%�#�
)�6�&������������))��������!�����%�#�
):�
����
)
1,����������������8���������� 
 &�����  �/���6���� (2543 :17) ��%���%�#�"�9������,8��#3������>�����*�"���"�4�$%�
�$�
9��#����(NCTM) ���	
��!����:�#:4����:�%������#�"�9���������
������,8���%� 
The Curriculum  and  Evaluation  Standards  for  School  Mathematics ��&f �.�. 1989   
(:.�. 2532) ����
���
 
  #�"�9����� 9 ����,8��#3�� ( Connections )  
  3&����#���������������*�"���"�4���	
���	���#���#/%������$�#�����,8��#3�� 
���4���#���"%��L � �������
� �:8������#������$��
���������������� ���	�*�"���"�4����:8���$�
�
�������/�����#��6 
  1) "��$�
� �����#�!��
1 ������,8��#3�� �����#��6�,8��#3�����4���#���"%��L 
"���	�������"%��L ����*�"���"�4��� 
  2) ��#��6� ���	6����-�������	������������"%��L ����*�"���"�4 3���,8��#3�� 
���4���#����:8���$�������#����$#%��� 
  3)  ������#�������*�"���"�4�&�,����"���	���#��6�!����#�������*�"���"�4
�&,%�����:�	��*��/�-��-�"%��L��� 
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  4) ��#��6�����6�����#���"%��L ����*�"���"�4��������������#����� �����#��6�!�
���#����$�%��

�#��,8��#3���
)�*�"���"�4�����,��8��L��� 
 ��#��,���� (2545: 26-27) ����6�)
��%�����#��������������"�4������3�3���  
(2546: 6) ��%��6�� #�"�9������,8��#3�����#���"%��L ����*�"���"�4����,8��#3���*�"���"�4
�
)���"�4�8��L���  �!�$�
)�
��������,%��,

���� 3 ( #.1-#.3 )  ����
���
 
  1) �,8��#3�����#�����8
�$�"%��L ���*�"���"�4����!����#��� $�
�������)�����
����*�"���"�4�&�,8��#3���
)���"�4�8��L 
  2) �!����#�������
���������	�����������*�"���"�4�&&���/�"4�����������������"%��L
���������!���,���" 
 4.3  	��9�:����	7� / 	�����	��� 5���+�� 
 ���>�*4  #�$�
� (2545: 35) ����!������������
)���4&����)���,%��:
;���
���/ 
���)������,8��#3�����#���"%��L ����*�"���"�4������"�4�8��L #��
���
 
      1)  #����#�����)�������*�"���"�4��%����%�,
�����8����

� 
      2)  #����#�������8
�$����	��!��&�,8��#3���
)�6�����*4$�8�����8��L���"�������&U�
��%���� 
      3)  #��
��������#���$a����#������ ����,8��#3����$�%�����#�������
��� /  
���)��������#�����8
�$��
)������������ ������� 
      4)  #��
��������������))	!��������*�"���"�4�:8����������#�
#:
�-4 ���
�,8��#3���*�"���"�4�
)���"�4�8��L $�8��*�"���"�4�
)�6�����*4��������� ������� 
      5)  #����#� ���	������&����#$#�� ���!�"�)���$����	���))	!�������
�*�"���"�4 #����#�&U��&��� $�8����������
)�6�����*4�

� ��%���#�$"/�#�� 
 �����	
�������������$������������:
;���
�������,8��#3�����#����*�"���"�4�

� ������
��		
���	���# $�8��6�����*4&=1$�������������������������%��#� �:8���$�������������$a�����!�
���#��� ��8
�$����� ������)���������*�"���"�4 #��,����������������8
�$��$#%$�8��!����#���
������)���������*�"���"�4#����&=1$����6�����*4����������!�$�� �
��:8���$����������$a�
���#�,8��#3�� ���*�"���"�4�
)���"�4�8��L $�8��$a�����!��*�"���"�4�&&���/�"4�
)
,���"&��	!��
� 
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 "
���%��  ����,8��#3���!�$���6�����*4&=1$��
���
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 	���6�����*4&=1$� ���"�� 	��$a��%���������"����,����#�������*�"���"�4�����
�!���*�%��,%������� "����!����6���������"���&��$�
�  "����,��$"/��&����)���"
�����	  
����!������e:���!�"�)	������!���* ����� ������#%�,%�����!��
1����/� ������	�"����$�
���#�!��
1"%�����������$"/�� �����������"%����&����)���� 
 �.,. �%� "�)�%� ����,%������� �����)/1 V���#��%��,�	%��&f�� 84,000 )�� ( 7,000 x 12 
= 84,000 ) ������������#����%�����!�$�������� 1 ��� 
 �.1. ��"�� "�)�%� ����,%������� ��������� V�������%��,%� 2 ��% $�8� 800 "������  
�&U����� 80,000 )��"%�&f V����&U������,%����6����%��,%������� �����)/1 
 �.1. �/, "�)�%� ����,%������� �����)/1 V����#8������%��,%��&U�"������"%�&f����	�	%��
�:���"�������� 93 )�� V���6����%��%��,%������� ��������� 
 ��������	�&̂�&����a��$������������#�����>�&���"%�����8�����
������ ��&����a�����%���,���"
	������� �%��"
�����	���/��!���	�����  ������/��#%:�	��*��%��,%��:�����%�������"���:�	��*�
���4&����)�8��L���� �,%� �>�:������# ���#����������� ����� ���������%����$�8����	��
)���
��:����� &����a��$�%���
	�,%���$���������#����#���:�	��*���������� �
� ��#��6�!�
���#����,%���
�&&���/�"4�,���,���"	������ �:8���&U�����%�����#�
�������$��$"/�� ���#���
���������4  �%�����#�/*-��# 	���-��#  �%����#��������������%��6��6�����)��) �����������#
����$a� ��������%��#���	��*1�*������� 
 �����	
���������������"�������$���������:
;������������� ���������	
���	���# $�8��$�
&=1$�����&̂�3�����$��������������� ��#��6)�������� ��������$"/����� �������#%������e:��
�!�"�)���$����	������!���*��%��

� �!�"�) ��&=1$���	#�#����%� 1 �!�"�)  �
����%�
)����$�
�$"/��&����)����#�$"/�#������ 

�
#:�  #������� (2547: 101-102)  ��%��6�� ���:
;���
�������,8��#3����	����#"��
�%��L	������,8��#3�����&���>���� �8� ����,8��#3����$�%���*�"���"�4�
),���"&��	!��
�  
�����$�%����8
�$��*�"���"�4�����
� �
�"
���%�� ����	���#�:8��cd�����,8��#3��"%��&��
 

��#,�-�������	�!��	���	���-�.�#����� 2'��  
!��"� 1 %�&	  �!�������/�"�����������	(���$��������%&�
�
+���!�-�.�#�
�����(���)�� 2 ��� ��	��� 
�����0  ����-�.�#� 2 '�� 1 	�� $#���$��)��-�.�#�-��	%�&	��1��&�  7,000 ��-  
��	&�"� ����-�.�#� 5 '�� 3 	�� %��	-�.�#�(���)�� 6��$#�$���)������	"�&�  100 ��-����7 
8��+���������9��
����	��#,�-�������	�!��	 +�������
���&	�)��-�.�#���	($� �:�������(� 
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 ��$#�%)��� ���%��#����&��,/#�:8���������#����$a��%����	����������,����$�"

�	/�
"��	��$#�%)���$�8��#% �����&��,/##�)����/%#����,8���%� ���#�	/�"��	 ��"!���	���%����$#�%)���	�
,%����&=1$���,1����# ���&��,/#	����� ��#���������
)	!������

� �����������,1����#��&f���
�%��#�	���6���"!���	������� 3����� ��#���
�"����"%��&��
 
 
"���� 1 	!������

� �����������,1����#��&f����%��#�	��6���"!���	������� 
 

	!������3��#"����	/������$"/$%��	�� 
	/�"��	 

	!������

� �����������,1����#"%�
��3��#"� 

1-5 
6-10 

#����%� 10 

13 
14 
16 

 
���#� : �
#:�  #������� (2547) . 	��9�:����	7�
��	�����	��������23�
2�,.$��� 101 
 
 1) 	�� ��#���
���%�� �%������%����&��,/#�����/&���#�
#:
�-4��$�%�����#����/��� 
	��	/�"��	�
)	!������

� �����������,1����#"%���3��#"���%���� �:����$"/�� 
 2) #�)���������&��,/#:����#�,����#����*�"���"�4������-�)�����#�
#:
�-4 ��
 ��#���������:8���$� ����/&�,8��68����#�� �
� �%��	�,%�����$�%��

������%���� 
 	�������%��#��� ���"���������
)$
� �� ���
�������,8��#3����������	
������#� 	��$a����
�%��
�������,8��#3���

�6������V�#���%�

���$�������������,���"&��	!��
� ����������� �������
�

����#���	�6���,8��#3�����%"������� �#%�%�	��&U�����,8��#3�����#�����%��:8���$�������#����$#%L  
����,8��#3�����#���	��,���"	���#��,��
)����������������$��������$�8�����,8��#3�����#������
����
)	��$���������&�,����&=1$����6�����*4	���������� �
� ���	
������������������"�������$�
�����������:
;���
��������������,8��#3�� 	!��&U���%���������������	�"���	
���	���#$�8�
�6�����*4&=1$������������������������%��#��:8���&̂�������$�������������,����#���  �$"/��#�
�,���������&=1$� ����

�����!����#��� ��8
�$�����������)���������*�"���"�4#��,������
�������������$#%L �����		��&U�����,8��#3���*�"���"�4�
)���"�4�8��L $�8� �&U�����!��*�"���"�4
�&&���/�"4�,���,���"&��	!��
� 
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 4.4  ���������	����	����	7�	��� 5���+��������23�
2�, 
 ��������2%��*����3 
 �/� ( Knuth. 2000: abstract) ���������������
)������������,8��#3������)):��
�e��
"�#���#� ���	 ���
������ ��8���#�	������!�������8
�$����$���$��� ��u=��4,
���$�
���"�
�*�"���"�4 ��3����������
)#
-�#�����  #��
������	!����#�����#����#)�:�%���#%� ���	�����
�,8��#3����8
�$��$�%��

� 3���e:������,8��#3����$�%��:�,�*�"������u ��u=��4,
� 	��
�
������ 178 ��  ��������)����������,�:��*�"��������
� �������	
�:)�%� �
����������&U���/%#
"
���%�� #����%� 3 �� 4 �!��))����)3���,���-����:�,�*�" �#��%�����,����u�����$��!�"�)
	��%����%� ���������%� 1 �� 3 �,���-� �����u$�8��#%�a��-���8���8�� 
 "�
� (Tran.2001: abstract) ����!������	
���8��� ����,8��#3������*�"���"�43���,� 
��#:���"��4,%�����  ��������3������%����"���*�$#8���&U����	!��
�&���)���*4�����
�������� ���
�������:����
������)����#����"���*�&U��:�������%��	!���%��

�3��&���	��
���#� ���	 ��#:���"��4,%����� ( CAI) 	���&U���-����$���������#��6�!�#��,�&��3�,�4�����%��
���	��������������������*�"���"�4 ��-������
�!��$��
������������#
���	�:����#%6����)�/#��
 *������������  ����,8��#3���*�"���"�4�
)��#:���"��4,%�������
�!��$��
������������:)
���#�
#:
�-4����*�"���"�4����"���� ���#�����!�����,8��#3����
�&����)>��&T�)
"��
)
�
���������
)&��6#��������� 4-5 	!���� 29 �� ���6)����4#����"��4 ����u��4����  
���������):)�%�����,8��#3���*�"���"�4�
)��#:���"��4,%������&U�����%�����#:8
�9����
���������*������$�� ���
������ �����&���#������	�":��
������$��$a��%�����,8��#3�����
�*�"���"�468�����%��&U�&��3�,�4�����������#��/��$���%�
������ 
 ���4 ���#
��4 (Kyle; &Moor.2001: abstract) �����������:
;����������������
�*�"���"�4����,8��#3���
),���"&��	!��
� ���
������ 3����a)��)��# ��#��	������ ���&
�
#>��*4���)��
� ���
��������%���#%�&U�������V����"%�����)��
�	��"�"%���
� 3�� ��#�����
���#�	��������
) 

�"�����"����# ������
���
"�4 ���cf#8� ��������� �������!���$�� 	���

�
�����	
�	���!�#�������&U�&=1$����$���$����:8���$��
����������%�#�
����&=1$� ����������:)�%�
���&����� ���
������#����#� ���	����8
�$�����*�"���"�4#�� �
� ����

�,%���$������#��6�!�
���#��� ���
������	�����)���#�,%��������%�����#���������*�"���"�4 ���
�������$������� �
� 
��������	
��
��,8������%�����!��*�"���"�4#��,8��#3���
)���#������)��� �������������)��
����	 	�
�&U����������������/�������%�����#���#��#��6�����������*�"����4 ���
������ 
 ����4�
���V ��������� (Hernandez and Wanda.2007: abstract) ���������������
)���
�,8��#3����$�%��3�����������:�,�*�"���$
� �����,��"������"�4  3��	���������#�
#:
�-4
��$�%��$
� �����,��"������"�4����,�&��3�,�4	���o�_�)�  �))	!�������3�����������
:�,�*�" "
���%���,%� Groups,Rings,lattice,R-modules ���:�,�*�"��#�

�:�,�*�")�������� 
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�!��
)���	��!�$���$� ring R V����
#:
�-4�
)�o�_� R ����))	!��������,8��#3���
)�o�_� T(R) 
�))$����"%�$���� "%�#��������	�&T�)
"������L�
� �8� 	��!�$�� Group G ����!��&�,8��#3���
) 
�o�_� �� T(G) V�������������$�%�� subgroup  �� G ����,8��#3���&�
��o�_� T(G) �))$����
"%�$���� 	�����
:-4�

�$#�������� �
�	������$��$a��%� 3�������� lattice,L ��� :�,�*�")����,B V���
	��,8��#3���&��%�o�_�)� T(L) ��� T(B) 	���

�$#���
�����$��$a��%�"
���%������&U���&-��#	�
��
)��/���������� �
���
3����������$��$a�	����������-�)��  
 
 ��������0�*����3 
 �#)
"�  �������!��/� (2545: )��
��%�) ����!������������:
;����&�))��������,�
�*�"���"�4�)))��*�����,����8
�$� �:8���%�����#�
�������,8��#3�� ��8��� ��/:
�-4 ��u=��4,
� 
���
)#
-�#�����&f��� 6 �:8����������
#o�-�q������������*�"���"�4 ��/%#"
���%���&U��
������
,

�#
-�#�����&f��� 6  3��������������������� �!��>�)��)�� ��/���:#$���� 	!���� 1 
$�������� �

�$#� 45 ��  �������	
�:)�%� ��&�))�������*�"���"�4�)))��*�����,����8
�$�
�:8���%�����#�
�������,8��#3�� ��8�����/:
�-4 ��u=��4,
� #�&�����-�>�:"�#��*n4 80/80 3��#��%�
&�����-�>�: 89.84 / 82.32  ������
#o�-�q�������������,��*�"���"�4 ���
��������������3��
�,���&�))��������,��*�"���"�4�)))��*�����,����8
�$� �:8���%�����#�
�������,8��#3�� 
��8�����/:
�-4 ��u=��4,
� $�
�����
)�����������%��%������
)��������%��#��
��!��
1����6�"� 
������
) .01  
 ���������"�  ���4�#)��*4 (2547: )��
��%�)  ����������	���#���������������:8��
:
;�����#��#��6��������&=1$��������,8��#3�� ��8��� :8
����������&��#�"� ���
������,

�
#
-�#�����&f��� 3   �������	
�:)�%� ��	���#���������������
���%��#�&�����-�>�:"�#��*n4
����!�$����� ����
������,

�#
-�#�����&f��� 3 ����������8��� :8
����������&��#�"�3���,���	���#���
������������:8��:
;�����#��#��6��������&=1$��������,8��#3����#��6��)�%����*n4#�
	!����#����%������� 70  ���
�������

�$#�������
)�
��!��
1����6�"� .01  
 ���
��*4  ����#��� (2547: )��
��%�) ���������������
),/���	���#�*�"���"�4�:8��
�%�����#�
�������,8��#3�� ��8���������&=1$�3���,��o�_�)�:������
����)���
) �!�$�
)
�
������,

�#
-�#�����&f��� 2  ����������:)�%� ���
#o�-�q������������*�"���"�4 ���
������
,

�#
-�#�����&f��� 2  >��$�
�����
)����������,/���	���#�*�"���"�4�:8���%�����#�
������
�,8��#3�� ��8���������&=1$�3���,��o�_�)�:������
����)���
)�����%��%������
)��������%��
#��
��!��
1����6�"�������
) .01 
 ���-�  �����
��� (2547: )��
��%�)  ����������	���#���������������*�"���"�4�))
V�&&� (CIPPA MODEL) ��������
�������,8��#3���
),���"&��	!��
� ��8��� �6�"��)8
��"��  
,

�#
-�#�����&f��� 5 ����������:)�%� ��	���#���������������
���%��#�&�����-�>�: 
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"�#��*n4 80/80 ������
#o�-�q�������������,��*�"���"�4 ���
������$�
�����
)������3��
�,���	���#���������������
���%�� �����%��%������
)������ ��%��#��
��!��
1����6�"����
) .01  
 �
,��  ��"�� (2549: )��
��%�)  ����!����������������
)�� �����	
���	���#,/#�/#
�*�"���"�43���,��
�������,8��#3�����#�"%����#��#��6������$��$"/������*�"���"�4  
 ���
������,

�#
-�#�����&f��� 1 ����������:)�%�  ���#��#��6������$��$"/�����
�*�"���"�4 ���
������,

�#
-�#�����&f���1 $�
����&T�)
"�,/#�/#�*�"���"�43���,��
������
�,8��#3�������%��%��� ���%�#��	���#��%��#��
��!��
1����6�"�������
) .01 ������#��#��6�����
�$��$"/������*�"���"�4 ���
������,

�#
-�#�����&f��� 1 $�
����&T�)
"�,/#�/#�*�"���"�43��
�,��
�������,8��#3�������%���*n4������ 80 ��%��#��
��!��
1����6�"�������
) .01 
 �����  ��>�� (2549: )��
��%�) ���������������
)���	
���	���#��������������
�*�"���"�4 ��8��� 3	��4&=1$��������
)�#�����������
�������,8��#3�� :���#�

���������
#o�-�q
����������� ���
������,

�#
-�#�����&f��� 3 �������
)��������������
�������,8��#3����������	
�
����� �
� �������	
�:)�%� �
������,

�#
-�#�����&f��� 3 �������
)����������������8���3	��4&=1$�
�������
)�#�����������
�������,8��#3����#��6��)�%����*n4���#����%������� 60  ���
������
�

�$#���%��#��
��!��
1����6�"�������
) .01 
 �/������  ��$�� (2549: )��
��%�) ���������������
)���:
;��,/����������*�"���"�4
�))�%�##8���������
�������,8��#3�� ��8��� �o�_����u ,%��,

���� 4 ��/%#"
���%���&U��
������ 
,

�#
-�#�����&f��� 5  �������	
�:)�%� ���
#o�-�q�������������,��*�"���"�4����
������
�,8��#3������*�"���"�4 ���
������,

�#
-�#�����&f��� 5 >��$�
�����
)������3��,/���������
�))�%�##8���������
�������,8��#3�� ��8����o�_����u ��� �
���%��#��
��!��
1����6�"�������
) .01 
��� ���
#o�-�q�������������,��*�"���"�4����
�������,8��#3������*�"���"�4 ���
������
,

�#
-�#�����&f��� 5 >��$�
�����
)������3��,/����������))�%�##8���������
�������,8��#3�� 
��8����o�_����u�%����*n4������ 65  �
��&��%��#��
��!��
1����6�"�������
) .01  ����
�:)����%� 
,/����������*�"���"�4�))�%�##8���������
�������,8��#3�� ��8����o�_����u,%��,

���� 4  
#�&�����-�>�:�����%���*n4 80/803��#��%� 96.88 / 97.36 
 )/11��� �V%$�%� (2550: )��
��%�) ���)��*�����))�,8��#3����8
�$��*�"���"�4����8���
����������$4 ��#�� ����!����� ��#�� ���:�,�*�" 3���,��6�����*4	����!�$�
)�
������ 
,

�#
-�#�����&f��� 3 3��������%��"� ���
9,��&6
#>4 	
�$�
�"�
� 	!���� 30 �� V����%����������
��,�:8
�9���*�"���"�4��8��� �%����� �� ��#����8��� �%��e������ �*�" #
-�9�� ���9�����#  
����!����� ��#������&"���� ���u���� ������>�#���%� ����#����,���������"
��&� 
�������	
�:)�%� $�
����������
�������������
)�������)))��*����#�������e����	������!�
�))����)�
����#��#��6������,8��#3��������#��#��6�������#��������� ���	��8
�$����
��%��%������������%��#��
��!��
1����6�"�������
) .01 
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 	���������������	
��

�"%��&����������&�����:)�%��
�������,8��#3���&U��
������
#����#�!��
1"%�����������������,��*�"���"�4��8���	�������������)�����������#��6�,8��#3��
�
),���"&��	!��
��

��&U�����"%�"
������������ V���	��!��$����������������#� ���	����8�������������%��
,
��	� ���V�
�  �&U���������������#����#$#���������������� 
 
5.  ��	
��
��������������	��������	����	7�	��
	�*<(��������23�
2�, 
 5.1  ��������
��*���=����*<(�� 
 )�
��� (Branca.1980: 3-8) ����$����#$#�� ��������&=1$���� 3 &����� �
���
 
  1) ������&=1$���9������ �&U��&g�$#�� ��������������*�"���"�4 (Problem 
Solving as a Goal) ���#��#��6��������&=1$��&U�	/�#/%�$#������!��
1&�����$��������������
�*�"���"�4�
��

�������&=1$�	���&U������	��&=1$��e:��  ���)����������-���� "���	�
��8
�$�����*�"���"�4 
  2) ������&=1$���9�������&U����)�����  (Problem Solving as a  Process)   
�#8��������&=1$��&U����)����� �����!��
1�������!�#�:�	��*��a�8� ��-����  �/�-��-� $�8�������
"%��L����
������	!��&U�"����,���������&=1$��))"%��L ������)��������&=1$��$�%���
�&U�
	/��!��
1����&U��&g�$#�� ��$�
���"��*�"���"�4 
  3) ������&=1$���9�������&U��
���:8
�9�� (Problem Solving as a  Basic Skill) 
���
��*���
	�:�	��*�����8
�$�����&U�3	��4&=1$� �!����6���)) ��&=1$� �����-�������&=1$�
"%��L  	/��������%��������!��
1 ��������&=1$�����/���"������  ���:�	��*�6��������&=1$��%��&U�
�
���:8
�9�� V���,%�������	
��������������� �����V���&����)�����������
��� #3�#"� 
���������&=1$����/���

� �������� 
 ����V�4������8��L (Dossey and Others.2002:72)  �$����#$#�� ��������&=1$����
�%� ������&=1$��8� ���)�����$��!�"�) ���!�6�#$�8��6�����*4&=1$�"%��L��������� 
�%��)8���!�$�
))����  �����		��&U�&=1$����:)���)%���!�$�
))����  ���)��������&=1$�	��
"����,������������#����$#%L����"�"%��	�����#  #��/�-��-�����!��&��%�&g�$#�����"������ �������
)
���#����$#%L	���6�����*4&=1$�"%��L�����,�1  ���)�������
��	�/%����V
)V����#8��#����
�!��&��%����,8��#3�� 3������
������	����&���)���*4	�����)�������
�����#��6:
;�����
���&=1$����$���$������ 
 �#��,   )/1&��	
��4 (2540: 12 ) ��%���%� &=1$� $#��6�� �6�����*4���)/���$�8�
��/%#)/�����,�1���"�������!�"�) V����
��#%�����6���� ���������!�"�) ��&=1$����
��� "����,�
���#��������-����"%��L���#����%��#�����&U�������$�8���-��$#%�:8���,������$��!�"�) ��&=1$� 
3���)%�&���>� ��&=1$�����
���
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  1) :�	��*�	��	/�&�����4 ��&=1$� ��#��6�)%�&=1$�����*�"���"�4����&U�  
2 &���>�  (�#��,  )/1&��	
��4. 2540: 2 ; �������	�� Polya.1957: 23-29 )  �8�  
   1.1  &=1$��$�������� �&U�&=1$�����������$��!�"�)V�����	���%����&&��#�*$�8�
�$�$���-��������!��-�)��������$��$"/�� 
   1.2  &=1$��$�:���	�4  �&U�&=1$����"�������$���������$��$"/���%�  �����# 
����!�$���$��&U�	���$�8��&U���a	 
  2) :�	��*�	��"
�������&=1$�������#V
)V��� ��&=1$�  ��#��6�)%�&=1$����
�*�"���"�4����&U�  2 &���>� (�#��, )/1&��	
��4 . 2540: 2 ; �������	�� Reys , Suydam and  
Lindquist.1992: 29) �8�  
   2.1  &=1$�-��#��  (routine problems) �&U�&=1$����"�������$�&���/�"4�,����
�!������������*�"���"�4 #
��&U�&=1$����#�3���������#%V
)V����
� ������&=1$�#����#�/�������
3�������������-�������&=1$��#8��:)&=1$���#��6���&=1$�����
��� 
   2.2  &=1$��&���$#% (nonroutine problems)  �&U�&=1$����#�3��������V
)V���
���������&=1$��#%�/������
)�
)&=1$��

�  ������&=1$�"���&��#�����#������#��#��6$�����%��
� �������
�	��	����&=1$��

���� 
  3) :�	��*�"�#�
��*� ��&=1$�  �)%��������&U� 3 �
��*� �8� 
(�#��,  )/1&��	
��4 . 2540: 3; �������	�� Bitter ,Hatfield and Edwards.1989: 37)   
   3.1 &=1$�&����&̂� (open-ended) �&U�&=1$����#��!�"�)����&U��&���$��� 
�!�"�)  �
����%�
)�>���������#�����-�������&=1$� &=1$��
��*���
	��$����#�!��
1�
)
���)��������&=1$�#����%��!�"�) 
   3.2 &=1$��$����:) (discovery) �&U�&=1$����������	�"����!��������"�# 
�6�����*4$�8��$"/�������!�$�� �8)����&	�����
������!�"�)�� 

�"���/����� ��������&=1$�
#
��&U�&=1$����#���-�������$���$�����-�  
   3.3 &=1$�����!�$����������������:) (guided discovery) �&U�&=1$����#�
���������� ��&=1$� �,%� #��!�,�
��� (clues) ����!�,�
�	���������&=1$� V���������&=1$���#��6
�!�����������&=1$�"�#�!�,�
���������3���#%"����
��������$��!�"�) 
  4) :�	��*�"�#�&g�$#�� �����cd� 	!����&���>� ��&=1$��
���
 
(�#��,  )/1&��	
��4 .2540: 3-5; �������	�� Charles  and  Lester. 1982 : 6-10)   
   4.1 &=1$�����,�cd� (drill exercise)  �&U�&=1$�����,�cd� 

�"����-��������!���*
�)8
��"�� 
   4.2 &=1$� �����#��%���%�� (simple translation  problem) �&U�&=1$� �����#
������:)#��%��   �,%� &=1$���$�
��8������  "������cd��$��/������
)����&�����&��3��>���
�&U�&��3���
1�
��*4����*�"���"�4  #
��&U�&=1$� 

�"����������#/%��$��������#� ���	#3�#"�
����*�"���"�4 ���:
;�����#��#��6���������!���* 
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   4.3 &=1$� �����#���V
)V��� (complex  translation  problem) ������
)&=1$�
��%���%�� �"%�:��#�&U�&=1$����#�  2  

�"��$�8�#����%� 2  

�"�� $�8�#����%� 2 ����!�������� 
   4.4 &=1$�����&U����)����� (process  problem)  �&U�&=1$�����#%���:)#��%�� 
�#%��#��6�&������&U�&��3������*�"���"�4����
��� 	�"���	
�&=1$��%�� �
� $�8��)%��&U�
 

�"���%��L ����$���&�))�
���& ��&=1$� V����!��&��%���������������&=1$� �������:
;��
�/�-��-�"%��L �:8���$��������#� ���	 #�������������&=1$����&���#�����!�"�) 
   4.5 &=1$����&���/�"4 (applied  problem)  �&U�&=1$����"����,��
��� ���#���  
#3��"� �������!������������*�"���"�4 ������#�V����!�"�)���
���-��������*�"���"�4�&U�
�!��
1 �,%�  �����)��# ������ ��#�������
1�
��*4  	
���))  &��#���� ����&����:8��
"
�����	�������
) ��#���

�L &=1$����&���/�"4�&U�&=1$�����&̂�3�����$�������&=1$�����,��
���  
���)����� #3�#"� ��� ����a		�����������&=1$� 3���e:��&=1$���,���"	��� V���	��!��$� 
������&=1$��$a�&��3�,�4 ����$a��/*�%� ���*�"���"�4 
   4.6 &=1$�&����� (puzzle problem)  �&U�&=1$����)����

�����!�"�)	����� 
����/%# �#%	!��&U�"����,��*�"���"�4��������&=1$� )����

�"����,��������e:�� �&U�&=1$���� 
�&̂�3�����$��
����������,����#������������4 #����#�8�$�/%���������&=1$� ����&U�&=1$����
#�����$�����%#/# &=1$�&�����#
��&U�&=1$�����
)�#�� &=1$������� ���#��
�����������&=1$�
	����&=1$����
��*���
����� 
 �
_�
11� �	��1�����"�)�� (2547: 32) ��%���%� ������&=1$� $#��6�� �6�����*4���$�8�
�!�6�# ���������&=1$�"����������$���-����#����&=1$� �:8���$�����!�"�)3���#%#���)/ ��-���������
���&=1$������%��,
��	� �

���
 �
����%�
)��-���� ����,����#���&���)���*4������"
�����	 �����
���&=1$���%���$#���# 
 	�����������������
)���#$#�� ��������&=1$���/&����%� ������&=1$� $#��6�� 
���)�����������#�������!����#��� �
������&���)���*4"%��L#��,������$��!�"�)���"������  
V������)�������	�"�"%���
�����& �

���
 �
����%�
)&=1$����"%���6�����*4 
 
 5.2  	�����	��	����$
	�*<(��������23�
2�, 

��#��,���� (,#���  �,8
��/���*���. 2542:135-136 ; ����	����#��,����,�����	
�
�����������,2531 )  ��%���%������)�����������&=1$�����*�"���"�4 ���
�������

� �#8��
� ���3	��4&=1$��$��
�������!�$���� ����%������� 3������
������"����!�����"���� ���)��������
 ���
������"����&U��&�
���
 
  1)  3	��4&=1$�����*�"���"�4�&U�>������"� ���
������	�	
)�
� �����"
���  
���	��&����)�
)�
� �����"
��� ���������� ����%"� "�	��
)���V����&U���8��3��#� 
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���Va)�"��4 (Recepter) ���%����"��� (Retina) �&U�e���
)>�:  (�
� �����"
��� )  V���#��V��4 ��
"��
)��8���$�%���
�&��#�
����	/�L$���� �&U�&�����"� (Optic Nerve) �����%��&�
��#�� 
  2)  ��8���
���%��	�6���%��&�
��#����)����*�
������ (Visual  Area) ���%�� 
�V��)�
# (Cerebrum) ���)������� >�:�
� �����"
��� 	�6��	
�����!����#��V��V��� 3��	�
6�#$�%�����#	!� ���#���%��
� �����"
��� �$�%���
�%���%���%����  $#�����#�%���%����  
6��	!��#%��� �#%��������$�8��#%����$a�$�8��#%���6��)
���������$�%�����#	!� �
�������a	�"����#
�#%����������#%���������"%�#� 
  3)  6��	!���� �����$�%�����#	!����#����  

�"%��&�
������	��������$4������
&����a� ��3	��4������$�8��#% "����
�
��&U�>���$������ ���#��V��V��� �"%�a��		��$��#�� 
V�� ��,%���
������$4��
)�
��& 	������&�)) ��������&=1$�	�&���T���#��V�� �� �"%���
������!��
)���������-�������&=1$��"%�� 

�"��	�����!�"�)�&U��������!� ���#��V�� �� 
  4) �#8�������&�)) ����-�������&=1$� �#��V��V���	��
������#��8
��$�� ���"�) �"%
6���!��#%6��$�8��!��
����  ��		�#��������  �
��������		�� ������������� >���"����
	��,�
$�%�����#	!� $�%��"���  3�����#�
#:
�-4 ������!���� ���#��V��V������ ����
)�
��& 
 ,#���  �,8
��/���*��� (2542: 125) �����%������%� ���)��������������&=1$���� 
�*�"���"�4&����)���� 
  1)  ���#��#��6������������$4 &=1$�����*�"���"�4 ������&=1$�	�"���#����# 
��#��6�����"����# �!����#� ���	&=1$��*�"���"�4  	!����������������������� ����
)&=1$�
�����������#%������ ����
)&=1$��$�������	���
� 	�"���#��&=1$��$�,
��	��%������8��������
"������ �����8��������������$�
��%�	�:) ������#� ��#���������%����)��� ���� ���>�:��		��!�
�$����� ���	&=1$��

�L���,
��	����� �
� 
  2) ���#��#��6�����������������&=1$�����*�"���"�4 �� 

���
������&=1$� 
	�"������$��%� ��#��"%��L������ ����
#:
�-4�
���%���� ��������
��#%����������
)����������������%���� ����
$���-�������&=1$�3���!��T��*n4 $�
���� �o�_�#��,�&����)�
) ��#�����#����%�����������#�
����& ����-���� 
  3) ���#��#��6���������!���* $#��6�� ���#��#��6�����$��!�"�)���6��"���
�#)��*4����/� ��������&=1$�����*�"���"�4 3����-����"�#������������ ������&=1$�	�"������	
�
��-�����!���*����$#���#���� 

��#��,���� (2544: 191-195) ��%���%����������#"��:
;�����������$�#��
�����
���)��������&=1$� ������	�"��������:8
�9���$����������������#�/������
)���)�����
���&=1$�V���#����% 4   

�"�� �
�"%��&��
 

 

���� 1 �!����#� ���	&=1$�$�8��������$4&=1$� "������
��
�������!��
1���
	!��&U����$���&����� �,%� �
���������%��3	��4&=1$� �
�������&����#$#�����>���V���
���������������������%�3	��4�!�$�������$� ���3	��4"�������$�$�����$�8�:���	�4 �����#�� 
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���� 2 ���������&=1$� �&U� 

�"������!��
1����/� "������
��
���������!�
���#���$�
����$�8��o�_������������#����� �
����������8���,��/�-��-�����$#���# �,%� ��8���,����
� �����&$�8����>�: "���� ����
���"$��))��&$�8����#�
#:
�-4 �&U�"�� ������	�"���$���-�
cd��������$4�������� 

���
�$�#�� 

 

���� 3 �!�����������&=1$� "������
��
������������!���*$�8�����!�������� 
����*�"���"�4 �
��������:���	�4$�8�����-�)����������$"/�� 

 

���� 4 "��	��)$�8�#��������
) "������
��
�������!���* ���&��#�* 
�!�"�) ���"��	��)���
:-4���$����3�����
����#����,��	!���� (Number sense) $�8����#������
�,��&��>�#� (spatial sense)�����:�	��*����#�#�$"/�#�� ���!�"�)������������
)�6�����*4
$�8�&=1$� 
 
 5.3  ��2�8�������	7�	��
	�*<(�� 
 �>�����*�"���"�4�$%�,�"��$�
9��#���� (NCTM.2000: 52-55) ����!�$��#�"�9�� ��
������&=1$� ( Problem Solving ) ����
���
 
 3&����#������"

��"%,

���/)��6������ 12 #/%��$��
��������#��6 
  1) ��������#����$#%����*�"���"�4	��������&=1$� 
  ������&=1$�#��%��,%�������������*�"���"�4 ��8���	��&=1$������	�,%���%�����#�$�
�
�������������#� ���	����8
�$������#��6"%����	�����#������#����� �
�  V���#��%���%�����#���
������������*�"���"�4���#��  �����������#�����)�������*�"���"�4 ���
�����������
)
"��L	�����#	��&=1$�	��������)L"
�����&U��%���$1%  �,%� �
���������� 2 �#8��:��� �"������
���)�%��
������������ 2/4 #�	!�������$1�����	!�������,���:���#����%��
� �
�������a	�
���&=1$��$�%���
3�������a)��)��#����������"%��L	�����	�)
���� �!��$�:��� ������������
���)��	!����$���	!����  �����
)#
-�#�����"��"����	��������#�����)�������8���
�
��%�����	���%����# ���
!����#� ��������
)#
-�#�����"��&���$���L��8�����	�!�#��,�
�&U�&=1$�����

���8
�$���,������)�&6�����&���/�"4	��������)"
� 
  2) ���&=1$�����

�����,��*�"���"�4������"�4�8��L 
  �
����&=1$������	�"����������$4&=1$�"%��L�������#��)��)"�#���)��������
�*�"���"�4  V���&=1$��$�%���
�a#
�	�#�	���6�����*4"%��L���:)�$a����)%����

�  &��������
�������#	�����:����#�!���������%����%��$��!���a	�����%�� ����	���%��L�!��������V
)V��� �
��:8���&U�
���cd�����������$4  �,%� 	����� ���
���������
)#
-�#�����"��"��������� ��#�� ��)���
����
�$�)������6:��)�� 2 )���
�  ���#��!�6�#�%�)���
���#����#�%��,8��68�#����%��
� �!�"�)���
"�)�����%���
��� �8��$�����������e���������������	������!�������:��� �"%�#8���������$4"%��&	�
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��� ����/&�%����:�	��*��������!�$���������������"�)����������������������"�"%��	��
)���
���%� %� "������������������	�"

��!�6�#�:8���$��
��������� �:8���%�����#&���)���*4 
3�����"/���$��
�������������#���	����&=1$���������� 
  ���"

��!�6�#"�#-��#,�"� ����a�  �,%� ?e
����
��%�����$#��%�e
�	��
)	!����
���6������@  ?��"����
��#��6�!�3V�����&���#���a)������#����%��$�%@  ���������������&�����	�#�
�%����������"/�����#��� ���
������3����������&=1$�	��������)"
�  ���#�)�)���!��
1��
���:
;���
���������&=1$� ���
������ 3����	����#"��	�����	
�)���������$���������$���8
�
"%������������ ����#"

��"%,

���/)�� �%�����#�$��
����������!���	 ���������6�� �$��
�����������������
�

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

��!�6�# ���	
�)���������������������
���������!��$��
�������������##
���	�#8���	�&=1$�  �"a#�	���	���,�1$����
)&=1$�����!���	
&=1$� ,�)"

��!�6�#����#%�%������&=1$���������� 
  3) &���/�"4���&�
)&�/��/�-��-����$���$���#��,���������&=1$� 
  #��!��-�)���������
)�/�-��-�������&=1$�#��#�� $�������

��8��/�-��-� ��3:��� 
�����% �/�-��-�������,����>�:  ������))��&  �	��	���*�����&U��&����

�$#�  �������%�$�8�
��*������ ����!���������))������
)  ���������������"��	��) �����&=1$��
��*�
������
���������&=1$��$�#��
��*��%��L 3���!�6�#���#
�	�:) �8� �/�-��-��$�%���
	������%����
6��	�����
)���#���		���
�����������#��6�!��&)��*�����
)$�
���"��*�"���"�4�����%���� 
  &���)���*4����*�"���"�4�����/������a�����
)�8�������&=1$�  �/�-��-�"%��L#�
���#	!��&U��!�$�
)&=1$����#����#$���$��� �
������	�����/�-��-��a"%��#8��"����!��&�,������
���&=1$�"%��L ����������$��
���������	
�"

� ���
���" �,%� $�
�	���������>�&�������&�����
�!�"�)�����-����$��!�"�)���� ��������		�#������%��6���/�-��-���������&=1$�������#�V���
�!�"�)�,%�������
)��-���� ���
������ �����		�6�#"%��%� ���#���-��8������$#  �����$�%���
	�,%��
�$��
���������:
;������,�>�������
���������!����� �/�-��-���������&=1$��#%"��"
� 	�#�
���&�
)&�/��$������� �
�����&������&������ �:8�����	���#��6�!�#��,����6�����*4&=1$����
V
)V������� �
���� 
  4) "��	��)������������#��������)��������&=1$�����*�"���"�4 
  �
����&=1$����	�#�&�����-�>�:���	�"������	
�"��	��)���&�
)&�/��������"����
����!����%��#� �"%�
���a"�����%�	�%�� ���	&=1$��&U���%����  &=1$�����&U�����
��*4�
���	�"���
�%����%���������6��6���  6���&U�&=1$�	��&���&�%��a"���"

��	u=��!�6�#	��������#� ���	 "���#�
�����������%���#�!���#� ��������$��$a�6�����#����$����&U�����L �
����&=1$������	�"������
�%�:��� ��!��
��!����� #����"��	��)���&���#���:8������ &�
)&�/��/�-��-� ��"�����#8��:)
�
)&=1$��$#%L ���#�)�)���!��
1���	�:
;�����
����������)��)�$��
)�
������ ������������
�
��*����
��))��
�������#"

��"%��a�L V����
��������#��6�����������	������!���� �:8��	�������	
�
&�
)"
��#8��"�����,�1�
)�6�����*4&=1$� 
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 5.4  �#�!��!�0�	��
	�*<(��������23�
2�, 
 e�����*  ���"#���4 (2542: 36-38) ��������/�-��-�������&=1$��*�"���"�4����
���
 
  1) �!�$���/*�
��*� ��&=1$� (Characterize the problem) �����8���������!�$�� 
�����8��������"������ ���� ��$���& �%���!��
����$��������%   ��#�����	!��&U��!�$��#��$�$�8��#% 
	���"
���%��$���L �� #���*�:������$�8��#%����!�$�� �) %�� ���!�"�)����&U��&���  
�%����#��6�!�&=1$��

��$��%���� 3���,�&��3�,�4	������##�"�$�8��!� �����# ?3���#%
��1�������#�&U���*��
���&@ �:8���%�3	��4�

� ���$��&U���*��e:�����$�8��#% 
  2) �%������$a�&=1$��

�#��%��$�8��#%  (Have you seen this before ?)  $�8��%��
����$a�&=1$���
����&����"�"%���&�:�����a������$# 6����� �%����#��66%������&��%&=1$���

�����,���-����)��"�����������&=1$����##��,����$�8��#% 	�"

�&=1$��������������
����#�"
��&�����
��%����������3�� ?�������@ ��8���� �� ��$����$�8�#����%��

� �%����#��6�������������������
)
&=1$����#)���$�8��#% 
  3) ���$���&�)) (Look for a pattern) 3�����:�	��*��
��*�3��>�:��# ��
��/��# 1 + 2 +�+ 100 $�/%#���� Frederick  Gauss �a�������&�))��
��� : 1 + 100 = 2 + 99 
=�101 ���#� ���	$�
�������
����!��&��%����
���"�
����%� "
��� ��� 50 ��% �,%���
�a��#������� �
�#�
���3	��4���$���)��"

��"% 1 6�� 100 �a�����&U����$�����*��%���%�� 50 x 101 = 5,050 
  4) ����!��$��%���� (Simplification) )����

����#�
#:
�-4$�8���&�))�%��L ��	6��
	
��$����%����&�))$�8���:	�4���@�/%��$���@ 	�:����#����%���&����/%��$��������
1�
��*4�%��L ����
���$����#�
#:
�-4������%�)8
��$�
� ���	
�:	�4����:	�4���V
)V��������$#%��		��!��&��%���!���a	���
&������������
� 
  5)  ������� (Reducton) &=1$� ���%����#��6�)%��&U�&=1$��%��L����������%��
 �
�$�8��#% 
  6)  ����!�������
) (Work  backwards)  �#8���%��:����#	�:���	�4����%�����)���%
�����%��&U�	��� ��		��%�� �
�6������#"��	�� ����/& �
��&$��$"/�� 
  7) 	
��!������� ( Make a list) 6���%���,����8�����#:���"��4 #
���		��&U��&������
	�	
��!��������

�$#� �����
:-4����&U�����/� 

� �����)�����)����%�� 6���%�����	��
���
:-4��3���e:�� �����)������

� #
��a���	���#���%���������

�$#��

� 
  8) �6�����*4	!���� (Simultion and Modeling) �))	!��������*�"���"�4��	
��������3�����������))���)��������V
)V������*�"���"�4$�8���3���$%����#	����

� 6�������
����
)3���,��6�����*4	!����6��"����#%��!����� �6�����*4	!�����

��8����#�!���a	 
  9) "������"�4������ (Formal Logic) �/&�
�����*�"���"�4�&U����8���#8����#�
�
��>�:���*�"���"�4$����� � �,%�������
)���������������%� ���:���	�43�����# (Indirect 
prove) V����&U�������	
��
��%��&U����:���	�4�)) Contrapositive ���� 
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  10) �!�"�) ���%��#����#$#��$�8��#% "��	�!�"�) ���%��3���,���#
1�!����
�������$��$"/���))#������8�� 
  11)   ���/����� �#8�����a"�#����%��:����#	����&=1$� 	����$���-�$���L��-�  
�:8���&U�"
�����
��*� ��&=1$� 	��������&�����)/,8��&����) 	
��!��������/*�
��*�  
� ����������������#�
#:
�-4 �&U�"�� �����%��#���-����&=1$����#����%��� �a����#����3��#����%��
	����:)���#�
#:
�-4�����)�c����% V���	��&U��/1�	� �&��%�!�"�)���#����%��

� 
 �6�)
��%�����#��������������"�4������3�3��� (2544: 191-195) ��������/�-��-����
���&=1$�����*�"���"�4����
���
 
  ���	
�������������:8���$���������#��
��� / ���)��������&=1$���� ������"����$�
3���������������cd��������"�����$�#�� 3��	
��6�����*4$�8�&=1$�$�8���#����%����	 ������
�$�������� ����#����&=1$�����$#���#�
)�
��>�: �����������"%����$�8����������"%����/%#  
3����	����#����&=1$������� ������,����#������ �����#�����#�&���/�"4�%�� "%�	���

�	���:��#
�6�����*4$�8�&=1$�����"�"%��	��������:)#� �!�$�
)�����������#����#��#��6�������������:��#
&=1$�������V���"����,����#������V
)V���$�8�#����%�����!�$�������$�
���"��$��
���������cd�������� 
���	
����)�����������������,����)��������&=1$��
���%����
 ��������#��6	
���	���#�$������������
��%���%���&U��%���& 3���!�$��&����a��!�6�#�!��$�������$��!�"�)�&U��!��
)��8����&	�
��������$��!�"�)��� $�
�	���

��$�&=1$�"%�L�& ������	���%��L ��&����a��!�6�#���&	�
�/������#8���$a��%���������#��
�����������&=1$��:���:������a�#%	!��&U�"����$�&����a��!�6�#,�
�!�
�a��� 
  �����	
��$������������)��������&=1$�"�#�!��
) 

�"���

� �#8����������� ���	
���)���������  ���:
;���$�#��
����������������cd�����������$4��������%��$���$�����
 

����������&=1$��$�#�� �:����&U� 

�"�����#����#�!��
1#���������!�$�
)�������� 
  2����%��	��
	�*<(�� 
  �!�$���6�����*4&=1$� ?��%�
)���"%��@ �
���
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 :%� ����"�����
����%�
)���"%�����	!����$���� &�"�:%�	�������
����%��������� 
������
�����"%���������� �
�$����:%�&�%���$���%�
)���"%�����#�������%����%���/%�
$1��$�
�)��� ��"�����#�������%��$a�� ��	��6�#:%� 
 ��"�� : �/*:%����
����%�
)���"%�������%�������"
� 
 :%�     :  6������������"���$��!�"�)����� :%�����%��
)��%�
)���"%����#�
� 
  ��� 30 "
� 6���
) ���%�
)���"%����#�
�	���� 86  � 
 ��"��  :  �#%�������%��/*:%� $��$��!�"�)��� 
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  ��������	�$����������"%����$��!�"�)���������� ��"
���� $�8���		
��&U���	���#
��/%#�$���������,%���
����$��!�"�)�a��� V���&=1$���
����������#��6$��!�"�)���3���,���-�"%���
� 
�,%� 
  ��-���� 1 : �,����>�: 
        1) ����#����������>�:  30 >�: ���"
� ���
"�4�

�$#�   
            2) �##"��%��
"�4�/�"
��&U���%3��� ��� � ���/�"
��&U� 2  � ������� ��:��# 
     �&�����&������"%��	�	!���� ���)"�#����!�$�� 
  
 
 
 
 
 
 
  �!�"�) �8� #����"%�� 13 "
� �����% 17 "
� 
  ��-���� 2 : �,�"����,%��������������$4 
     1) �!�$��	!������% ������"%����#�
��&U� 30 "
� 
     2) �%��L��$�8��:��#	!����"
��$����������
)	!���� �����!�$�� 
 
	!�������"%�� 

("
�) 
	!���� � ��
���"%�� 

	!������% 
("
�) 

	!���� � ����% 	!���� ���#
�

�$#� 

1 4 29 58 62 

5 20 25 50 70 

10 
11 
12 
13 

40 
44 
48 
52 

20 
19 
18 
17 

40 
38 
36 
34 

80 
82 
84 
86 

 
  >�:&����) 2 ����,����>�:���&=1$�������
) ����"%�� 
 
  �!�"�) �8� #����"%�� 13 "
� �����% 17 "
� 
  	��
���"�$a��%� "�#��-���� 2 ������������#�������	
)��%���"%�� 1 "
� 

������"%�� 1 "
� 

�����% 1 "
� 

���
���� 

���
���� 


!��"����-�����-�.6
-�� 
�!���� 
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�����% 29 "
��%������$�	!���� � ���
"�4�

�$#�  �
���"���
:-4 �,��
������������������
�������$4�!�"�)3�� ��# 

�"��)�� 

�"�� 	�����
������!�"�)"�#"������ 
  ��-���� 3 : �,��#��� 
      �##"��$�#���%���%  x  "
� 
      	�#����"%��  30 m x "
� 
      	����	!���� � ����%  2x  � 
      ���	!���� � �����"%�� 4(30 m x )  � 
      &=1$�����!�$��	!���� � ����%������"%����#�
�  86  � 
      � ����#����������#����
���
 
       2x + 4(30-x)   = 86 
      2x + 120 m 4x = 86 
         - 2x  = 86 - 120 
            X  =  -34/-2 
            X  =  17 
   �!�"�) �8� #���% 17 "
�������"%�� 13 "
� 
 	���6�����*4&=1$� ?��%�
)���"%��@ ����$��&U�"
���%�� ���"����
 ���������������������
�"�"%��	����
������  ������	�"����,��/�:���	:�	��*���-����"%��L ������������������������  3��
��%��,#�,��%�����#�������

� ,�
 ��)�:�%�� "���	��-�)������$����#����:��#�"�#  
  

�"������!��
1��� 

�"��$�������������	�"����������%��#��8�  

�"�����"��	��)
�!�"�)���"����!���*	!���� � ����%��� � �����"%��	��	!����"
������������$�����%���������
�
)���3	��4$�8�&=1$��!�$���$�$�8��#% �
���
 
  ��% 17 "
�  #� 34  �  , ���"%��  13 "
� #� 52  � 
  ��#	!����"
����  30 "
�  ���	!���� ���#�
����  86  � V������������
)
 ���!�$�� ��&=1$� 
 �
#:
�-4 �
���q��"�	��/,
�( 2551: online) ��������/�-��-���������&=1$�����
���
 
  1) ���������"��	��) ���
� ��#�������8���� #���#�����
)&���)���*4���# 
�&U����)���������!�"�)  �����#�&U��&�������"��	�!�"�) 6������#%6��"����a����$#% ������
"��������%��#��$"/��  #������� �:8���$������������

�����������
)�!�"�)#������/� 
  2) ���$���&�)) �&U�����
���"���:�	��*���&�)) ���%����� �����!�����%��
�8��"%��& 
  3) ����	���*�  	�� ���6���!�"�)����&U��&�����%��#���))���)��) ��)6����#%
V
!�V�����	� ����	���������%����)6����/�&����a� $�8�)�����������	!��&U�����:���:� 
  4) ��������"����$�8����u  �&U����	
� ��#���$��&U���)) � ���"�����:8��,%��$�
���#�
#:
�-4����!��&��%���$��!�"�)���"������ 
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  5) ���� ������>�:$�8�>�:&����)  �&U�����,�>�:$�8����>�: ���
���#�
#:
�-4 �� ��#�� �:8���$�� ���	����$a���������������&=1$� 
  6) ����!�������
) �&U��������������$4	�����&$��$"/ ����#	����������!�$���$�����
$����#�,8��#3�� ���#�
#:
�-4"%��L �,8��#3��������
)�&��%�������&=1$��!�$�� �!��$�$��!�"�)���
�%����%� ��-���
#�&��3�,�4"%������������,�1e��� ���	�:
;���
�������$��$"/�� 
  7) ����,��$"/�� �&U����&��#�� ��#�� ���#��� ���&���)���*4���#� �������
�	��
�$"/�&��%������&U��!�"�) ��&=1$� ��-���
#
��,��%�#�
)�/�-��-��8��L 
  8) �/�-��-����:�	��*���*�����%����%�$�8��)%��&U�&=1$��%�� ����#	����*��%��L 
$�8��)%�&=1$�����&U��%�� L �%�� �:8�������#V
)V��� �����!��������

�#��,����&=1$� 
  9) �/�-��-�������&=1$���� �&U�������&=1$����3����		��!���%��L �%�� �:8���$�
�$a�>�:��#��� 

�"����������&=1$��

�����%�� �
� 
  10) �/�-��-�����,��))	!���� ���������))	!�������&=1$�3���,� ��	��� ��&>�:
$�8��,�"
��))����*�"���"�4 �:8��,%���!����#� ���	&=1$��%�� �
� ���,%���!�$�������������
���&=1$� ���������))	!���� ��&=1$��!��$�� ���	#3��"� ����!�����������	!��&U�"%����
���&=1$� 
 	�������%��#� ���"���������
)�/�-��-���������&=1$�:�	���/&����%� �/�-��-������
���&=1$��

�#����%$���$��� 3�����"����!����6�����#�$#���# ���#����%������������	��,���
������&=1$����� �

���
������&=1$����	���8���/�-��-�������&=1$�����$#���#V���)��&=1$���		�
"����,�#����%�$�����/�-��-�  ����

�������	�����$��
������"

� ���
���" cd������� cd����
�������$4����"����V���	��&U����)������!��
1��������&=1$��:8���$��
������������������������
3��"��  
 
 5.5 ������������	��������	����	7�	��
	�*<(�� 
 ��������2%��*����3 
 �� � ���� �#  (Wiliam.2003:abstract) ����! ������ 	
 � ���� � ��
)��� � � ��"�# 

 �"��
���)��������&=1$��%���#��6,%������#������&=1$���� ��/%#"
���%���&U��
����������!��
�����#"��
�����:�,�*�"	!���� 42 �� �)%��&U���/%#����� 22 �������/%#��)�/# 20 �� ��/%#����������
3���,����� ���"�# 

�"�� �����)��������&=1$� �%����/%#��)�/#�����3���,�������&=1$�
"�# 

�"���"%�#%"���cd�� ��� #��������)�%����������$�
������ �������	
�:)�%� ��/%#�����
��#��6�!�������&=1$��������%���/%#��)�/#�����/%#�����#����� ���"�# 

�"�����)�����
���&=1$������a���%�����/%#��)�/#  	������
#>��*4�
����������/%#�����:)�%� �
������
	!���� 75% #����#:��	����	���#���� ������ �
������	!���� 80 %  )���%���	���#���
� ���	�,%���$�� ���&U��
����&=1$������ �
���� 
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 ��)��
 (Abdi .2007: abstract) ����������8��� ����������$4�������
)����>�&��� ��������
�!��&��%���	
�����������#��������&=1$��))&����&̂�V����������
) ��-����������	��,������&T�)
"�
�� *�����
�������!��
����&=1$��))&����&̂�  ��#��������������

���
#�	��3������ �������
3����������
)���� (middle school) $�
�	��������3�����������!����&�
)&�/�:
;��3���������
�#)��*4���� ��������)�����������������#�$��
�������������#��������������&=1$��))
&����&̂� �������������&T�)
"�"%��&�8� �������$4�%� ���	�"���&T�)
"���%����	��	�#�3�������#��%��
�%�#������$��$"/������*�"���"�4 ���
�������������$��$"/��"����
	�)���%�������&T�)
"�
"%��&��%����  ������#�����!���&)
��������3� ���
���������� 6 �� *�����!��
��!��������
���&=1$�����8�������%�� ���	
�$#�%������#�%�	��&U�#��!�����������$4 V�����	������������$4
��#��6)������������*�"���"�4����%���-������
�&U���-��������������������#��6�!�#��,��
)�
������
��� 
 ��� ���4������ (van Garderen. 2007: abstract)  ����!������	
��������
)������
�
���������#����#)�:�%���������������3���,����>�:��������3	��4&=1$���*�"���"�4  
V����&g�$#��������������

���
#/%������&����
���������#����#)�:�%������������������	����&=1$��� 
 

���� 1 ���  

���� 2  3���
���������#��%���%�#�����������&U��
���������� 8 	!���� 3 ��  
��-��������,����������� �8� �
������	�����
)��������������3�������������>�:����,�
���>�:�&U��%��$������������3	��4&=1$�  ��&���T�%�  �
�������

�$#�#����#��#��6�����
�,����>�:����� �
�  :o"����#������3	��4&=1$� ���
�������:��# �
� ���	���

� �
�������
����
�!�����,����>�:�&���&=1$�&���>��8��L�������  3����/&�
������#����#:��:��	����������
���������	��!�&��3�,�4	������,����>�:�&�,���������3	��4&=1$�����,��8��L"%��& 
 �)��3�-�����; ������8��L (Blatto-Vallee; and others. 2007: abstract)  ����!����
��	
���8�������,�"
�����,��&��>�#���������&=1$�����*�"���"�4 ���
���������$�$������
)�:�%�������������� �������	
���
�&U����"��	��)���#�"�"%����$�%���))���"
�����,��
&��>�#�V���	��,����#�
#:
�-4�,��&��>�#������)�����&=1$�����)�
)����,�>�:����"
�����,��
&��>�#�V���	��,����#���$a����&���T��%��

������)�����	/�&�����4 ��&=1$� 3������ ���%�#��
����������

���
#�	!�����

�$#�  305 �� �)%��&U�)�:�%��������������	!���� 156 ����� 
$�$���	!����  149 �� 	��3�������#
-�#�����"��"��  3�������#
-�#�����"��&���   
���#$�������
� 	���/����
)��������:)�%��
���������)�:�%�����������������&=1$����
�*�"���"�4�������%��
���������$�$��������
)������
���%��#��
��!��
1����6�"� ��%�����a"�#
�
������$�$��������������
)&��11�"��	�#�����!�����������&=1$����������/���)�������#��%���%�#
���$�$��� ���&T�)
"��������%�������#������"�!��/�����/%#�
���������)�:�%�������������� ��
3�������#
-�#�����"��"��  	���������������$��$a��%� ���#��%���%�#���)�:�%���������������,�
&��3�,�4	���))���"
�����,��&��>�#������
)�������%��
���������$�$���  �#��%�"%��&����,� 
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�))���"
�����,��&��>�#�	�#��������)���!�$�
)������&=1$� ���
������$�$����"%"%��&�#8��
:��� ����	���	��,��������>�:�,��&��>�#���&=1$�����*�"���"�4	��!��$��������)"%����
���&=1$� ��:��� �  	������
����#��#��6�,��&��>�#��

� 2 �)) :)�%� �
���������)�:�%��
�����������������
)3�������#
-�#�����"��&������#$�������
�&T�)
"��������%��
������$�
$���������%�����
)������
���%��#��
��!��
1����6�"� 
 
 ��������0�*����3 
 	/n��
"�4  	
�����# (2543: 70-72) ���:
;��,/�������&=1$�����*�"���"�4����
"��������,����4"��&����)�!�$�
)�
������,

�#
-�#�����&f��� 1 �������	
�:)�%� &�����-�>�: ��
,/�������&=1$��*�"���"�4����"��������,����4"��&����)���#�&�����-�>�:�����%���*n4 80/80 
���
#o�-�q������������*�"���"�4 ���
������,

�#
-�#�����&f��� 1 �������
)�������))���
���&=1$�3���,�,/�������&=1$��������� �
��
)������"�#��%#8�����"�"%���
���%��#��
��!��
1���
�6�"�������
) .01 
 �/ 	�"�  "

��	��1 (2543: )��
��%�) ����!������	
��������
)����,�����-���������&=1$�
�:8��:
;�����#��#��6��������3	��4�#��� ���
������,

�#
-�#�����&f��� 1 3���)%��
������
����&U���/%#����� 1 $�������� 	!���� 49 �� �����/%#��)�/# 1 $��������	!���� 49 �� 3��
��/%#���������
)���cd�����,�����-���������&=1$� 4 ����-� �8� ����-�������"��	��)  ����-�
�����"����  ����-����>�: �������-��!�����$�
�  �%����/%#��)�/#�����"�#&�"�  3�������	
��&U�
�������

� 2 ��/%# �������	
�:)�%� ���
#o�-�q��������3	��4&=1$��*�"���"�4 ���
���������
����
)���cd��,�����-���������&=1$������%��
����������#%����
)���cd���%��#��
��!��
1����6�"� 
������
) .05  
 �,����,�1  ��:�/�� ( 2545 : )��
��%� )  ���:
;��,/����������)) STAD ��������
���
������&=1$�����*�"���"�4 ���
������,

�#
-�#�����&f��� 1 ��8��� �����#�������%�� 3��
��������
#o�-�q��������������,��*�"���"�4������#����$a� ���
������$�
��,�,/���������
�)) STAD ��������
���������&=1$�����*�"���"�4  �������	
�:)�%� ,/����������))STAD 
��������
���������&=1$�����*�"���"�4#�&�����-�>�:"�#��*n4 80/80 ������
#o�-�q������
�������,��*�"���"�4 ���
������$�
�����,�,/����������))  STAD ��������
���������&=1$�
����*�"���"�4�����%��%������
)��������%��#��
��!��
1����6�"�������
) .01 ������#����$a�
 ���
������$�
�����,�,/����������)) STAD ��������
���������&=1$�����*�"���"�4���%��
���
)�����%��$a����� �
��&��%��#��
��!��
1����6�"�������
) .01 
 �
1,��  3:-�:���� (2545: )��
��%�) ��������:
;���������
),/����������*�"���"�4
��������
���������&=1$�����*�"���"�4�������������))�%�##8� ,

�#
-�#�����&f��� 3 3��
��������
#o�-�q�������������,��*�"���"�4����������:)�%� ,/����������*�"���"�4�������
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�
���������&=1$�����*�"���"�4�������������))�%�##8� #�&�����-�>�:"�#��*n4 80/80  
������
#o�-�q�������������,��*�"���"�4 ���
������,

�#
-�#�����&f��� 3 >��$�
�����
)���
�������,/����������*�"���"�4��������
���������&=1$�����*�"���"�4�������������))
�%�##8������%��%������
)��������%��#��
��!��
1����6�"�������
) .01 �!�$�
)���#����$a� ��
�
������$�
��,�,/����������*�"���"�4��������
���������&=1$�����*�"���"�4������������
�))�%�##8����%�����
)�$a����� ��%��#��
��!��
1����6�"�������
) .01 

 #�����#  :���	��) (2549: )��
��%�) ���������������
)�����	
���	���#�*�"���"�4
�������)�������/%#���#�"%��
���������&=1$� ��8����
"���%����������� ���
������,

�
#
-�#�����&f��� 2 ����������:)�%� ���	
���	���#�*�"���"�4�������)�������/%#  
��8����
"���%�����������  ���
������,

�#
-�#�����&f��� 2 $�
�������#��
���������&=1$����
��%���*n4������ 60 ��%��#��
��!��
1����6�"� 
 	�������	
��������!�#��

�	��$a�����%��
���������&=1$��&U��
������	!��&U�#������,�
�*�"���"�4V����#%�:����"%	�#�&��3�,�4�:����"%����,��*�"���"�4��%��

� ����
���#��6���	��!�
�
�����
�&�,���,���"&��	!��
�������� �
�����
���	
�$���L�%�����:����#���$���-��:8���$��
������
���:
;���
���������&=1$� 3������!���-����"%��L#�cd�c��
)�
������ �

���
�

��

��a �
����%�
)
�	"�"�����,��*�"���"�4 ���
�������&U��!��
1���� 
 



����� 3 
��	�
��
����������� 

 
 �������	
���

���
 �����	
������������������

�����
���
 
     1.   ������������ ���!"�����"#���"$%��
���%�� 
     2.   ��#
���'�(� ��������	
� 
     3.   ������"�'�(� ��������	
� 
     4.   ���#(���#�'�(� ��������	
� 
     5.   !,,!��'�(� ��������	
� 
     6.   ���.����!"�������	.�,�$/0�1���#(���#� 
     7.   �����3,��,��������" 
     8.   ���	
����'�������"!"������������5�����" 
1. ��������
�������������
�������� !������" 
 ����������#�$#��������� 
 ��� ���'�(	�67�8����!�% �
������ 

��
9��67�8��:'�( 3 ��� ;��������������$��67�8�
1
<�����  �
 ��  !����������� ����������� ��$��'1������  0�������'�( 2   
�:���67�8� 2551 	����� 10 ��������� �
������	����� 472 �� 
 
 ���
�������� !������"���#�$#��������� 
 �"$%��
���%����>��
������ 

��
9��67�8��:'�( 3 ;��������������$��67�8�1
<�����   
�
 ��  !����������� ����������� ��$��'1������  0�������'�( 2  �:���67�8� 2551 	����� 
1 ��������� 	����� 42 �� ?7(����	�����.$%�!,,�"$%� (Cluster Random Sampling)  
 
2. 
��&������#�$#��������� 
 ��#
���'�(� ��������	
���

���
��>���#
����� ��/��6�.��51#
�S�� ���
, 

��
9��67�8��:'�( 3 
����"
�.������67�8��

�1#
�S�� 1$'96
���  2544  ���;��������������$��67�8�1
<�����  
�
 ��  ;��	
���"������ 15  ��,/.
����5  ��#(�� �����%�	���>� 
  1. ����
�������%�	���>�   	�����  1 ��, 
  2. ���'�"��.$%�!"����$���/5  	�����  5 ��, 
  3. ����������%�	���>�������$���/5 	�����  5 ��, 
  4. ��������� �     	�����  4 ��, 
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3. ����
������#�$#��������� 
 ������"�'�(� ��������	
���

���
 ����������'�"����0�������'�( 2 �:���67�8� 2551  � �
��"������'�"�� ���  17 ��, ��,"� 55 ��'� ;��'��������������	��������������� 15 ��, 
!"�'�����'�.�,�"
������ 2 ��, 
 
4. 
(����" �����#�$#��������� 
 ���#(���#�'�(� ��������	
������,���� 
 4.1  !�����	
������������;��� ����	
������������!,,,��/����� ����9���� 
    '�(�������,������"$%� ��#(�������%�	���>� 
 4.2  !,,�
�'
�8������!���UV��'���/��6�.��5 ��#(�������%�	���>� 
 4.3  !,,�
�'
�8����� #(��;��'���/��6�.��5 ��#(�������%�	���>� 
 4.4  !,,�������1W���������'������"$%� 
 
5. ����*����#�$#��������� 
 �����	
���

���
 �����'�"��!"�.�,�"
������ ;��� �!,,!�������	
�!,, One Y Short 
Case Study  ?7(����"���'�"���
������ 2  ("��� .���6!"��
��/� .���6. 2538 : 197 - 199) 
 
����� 2  !,,!�������	
�  

       ����                         �
��"          +�����"
���� 

E                                                X                                                     
2

T  

  
 +�,���-./���#�$#�����*�����
��" 
  E  ����`7�  �"$%�'�"�� 
  X      ����`7�  ���	
������������!,,,��/����� ����9����'�(�������,������"$%� 
  

2
T    ����`7�  ���'�.�,�"
������ (Posttest) 

6. ���+�$�"������!���+��(�.1�2
(����" �� 
 �

���������.����!"����$/0�1���#(���#�'�(� ������'�"�� 
 1) �*������
���
�����4$����4�.����
��"��	�������
�$��������������  
 !�����	
������������!,,,��/����� ����9����'�(�������,������"$%� ��>�!,,!��'�(
�����	
�.�����7
��1#(�� ������	
������������.���� ��/��6�.��5  ��#(�� �����%�	���>�  
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�����
, 

��
9��67�8��:'�( 3 0�������'�( 2 ;����	$����.��5!"���#
�����������
�.#���%�#���� 
�� ��/��6�.��5 (..�'.) ;�����

�������.�����
���
 
   1.1 67�8��"
�.������67�8��

�1#
�S�� 1$'96
���  2544 ���.`�,
�.%��.���
���.����'��6�.��5!"��'�;�;"�� (..�'.) ����� ���� !"��"
�.���.`��67�8� ;�������
�������$��67�8�1
<����� �
 �� �"$%�.���������������/��6�.��5 %�� 

�'�( 3 (�.1-�.3)  
 

��
9��67�8��:'�( 3 
   1.2  67�8���#
���!"�	$����.��5����������� ��#(�� �����%�	���>� 	����%�#����
�/��6�.��5 

��
9��67�8��:'�( 3 ���.`�,
�.%��.������.����'��6�.��5!"��'�;�;"�� 
   1.3  67�8��"
����	
������������!,,,��/����� ����9����'�(�������,������"$%� 
��9�.�� ����"#��� ���9�.��'�(�����.��1#(����.���"����
,��#
���  ����.��.�����.��!,,
�%��c	�������!"����.��'�(���(������ 
   1.4  ��������5����������� ����S�������������!"��"�����������'�(�����
��"$%�
.���������������/��6�.��5 %�� 

�'�( 3 (�.1-3)   

��
9��67�8��:'�( 3  ��#(�� �����%�	���>� �1#(�
������	$����.��5�����������'�(������.���"����
,���	
������������!,,,��/����� ����9����'�(
�������,������"$%� 
   1.5 ����������	
�'��!�����	
����������������

�������	
������������!,,
,��/����� ����9����'�(�������,������"$%� ��#(�� �����%�	���>� ?7(���!�����	
�������������

�
�����,���� 
    1.  ��
.�� �/�"$%�.��������������/ %�� 

�/0�������/�:���67�8�/ #(���%�����
�������� #(���#(��/��"�'�(� � 
    2.  	$����.��5�����������?7(�!,%���>� 
     - ����������� 
     - ����'
�8����,����� 
     -  �����$/"
�8/� 
    3.  .�������������� 
    4.  ��	���������������'�(�����,���� 
     -  �

���� 
     -  �

��d�,
����� 
     -  �

�.�$���	���� 
     -  �

���������" 
    5.  .#(������������/!�"%������������ 
    6.  ����
�!"���������" 
          -  ��9�����
� 
         -  ���#(���#� 
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          -  ��/e5���������� 
    7.  ���,
�'7��"�"
����.�� 
 ;�������	
������������.��!,,,��/����� ����9������
!,%���#
���'�(����������>� 15 
��,�
������ 3 
 
����� 3  �����������5�.��.����9�.�� 

(�� ����
����" ���-.�
��&��� ��	�+�� 
1 ����
�������%�	���>� ��>����67�8����(���
,����
��������>���

��������%�	���>� 
  - !,,�$��
� 
  - !,,��� 

2 ���'�"��.$%� '������0�����!"�'�"�����(���
,���
'�"��.$%������	����'�(������������;��
� #(��;���
,���.,���/5'�(�
���������
����
,�� 

  - !,,����
� 
  - !,,'�"�� 
  - !,,��� 

3 ������""
195'

����'�(
��	����	�����'�"��
.$%� 

�9�,��!"����""
195'

����'�(����	��
���'�"��.$%� 

  - !,,�$��
�  
  - !,,'�"�� 
  - !,,��� 

4 ������""
195'

����'�(
��	����	�����'�"��
.$%� (�%�) 

�9�,��!"����""
195'

����'�(����	��
���'�"��.$%� 

  - !,,�$��
�  
  - !,,'�"�� 
  - !,,��� 

5 � � � ' � " � � .$% � ! " �
���$���/5 (event) 

��>����1�	��/����(���
,���'�"��.$%�
! " � � � �$ � � �/5 � 1#( � . � � � � ` �� � � �
����$��5� �������
�.���	��#�.`�����/5
�%��c�� �������	���
� 

 - !,,�$��
�  
 - !,,'�"�� 
  - !,,��� 
 

6 ���$���/5 (�%�) 67�8�!"�,�����$���/5'�(.��		�����
'�"��.$%���� 

 - !,,�$��
� 
 - !,,��� 

7 � � ���% � 	 � � �> ��� �
���$���/5 

��>����67�8�!"�'�����������	���(���
,
����.
�1
�95!"���������5�����%�	���>�
'�(���	�����'�"��.$%� 

  - !,,����
� 
  - !,,'�"�� 
  - !,,��� 
 

8 ����������%�	���>�
;��� �.���  
(��'��'W8g�) 

hi�'
�8��������������/;��� �.���
���( � ��
,����������% �	� ��> ����
���$���/5 
 

 - !,,����
� 
 - !,,��� 
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(�� ����
����" ���-.�
��&��� ��	�+�� 
9 �� ���% � 	 � � �> ��� �

���$���/5 (�%�) 
hi�'
�8��������������/;��� �.���
���( � ��
,����������% �	� ��> ����
���$���/5 

  - !,,'�"�� 
  - !,,��� 
 

10 ;	'�5�UV�����( ���
,
�����%�	���>� 

hi����������!"���������5;	'�5�����
�����%�	���>�������$���/5 

  - !,,�$��
� 
  - !,,��� 

11 �%�������� 67�8�.�����������/���%��������,
�9�,��������������%��������!"�
.����`������ �������
�.���	��� 

  - !,,����
� 
  - !,,��� 

12 ����������%�	���>�
;��� �.���  
(��'���d�,
��) 

'�"�����(���
,���'�"��.$%������	����
'�(���������!"��������%�	���>�	�����
�d�,
���1#(������,�'��,�
,�����%�	���>�
'��'W8g� 

  - !,,�$��
� 
  - !,,'�"�� 
  - !,,��� 

13 �����%�	���>�	�����
"��#��d�,
�� 

�������%�	���>�	������d�,
��	���;��
� #(��;��	���"
����������������%�	�
��>�'�(�%���� 

  - !,,����
� 
  - !,,'�"�� 
 

14 � � � � �% � 	 � � �> � �
 ,
 �������	���
� 

� #(��;�������%�	���>��
, �������	���
�   - !,,�$��
� 
  - !,,��� 

15 � � � � �% � 	 � � �> � �
 ,
 �������	���
� (�%�) 

� #(��;�������%�	���>��
, �������	���
�   - !,,�$��
� 
  - !,,��� 

 
   1.6  ��#(�.����!�����	
����������������,����!"�� ���!�����	
������������ ��#(��  
�����%�	���>�'�(�����	
�.�����.�3	����,����!"�� �.���%����9��!"����������,�$����VV�
��1�95!"����� �(�� �V�������.���/��6�.��5 	����� 3 '%�� �#� ��	���5���.�' .������65 
�6.  �"�� .����V%  ��	���5����"�  �$8/���$"  �1#(����	.�,�����'�(����������#
��� ����
 
��	�!"�����`����������"�����������'�(�����
�.���"����
,��#
���!"���	���� .#(������������
!"�����.���"�������%���"�����������'�(�����
��
,����
��"��������"  �"��	�����`������
���0�8�'�(� ��1#(��������.������
,��$�!���� ;������ �(�� �V���!����������
,��$����(���
,
�

�������.��'�(��%.���"����
,��#
�����,���

����  ���� �0�8�1��!'�0�8������  �����
,
��	������������.��
,�16!"��
�����
������ !"�!�������1��15'�(��%`������ 
        1.7  ���!�����	
������������ ��#(�� �����%�	���>� '�(�%�������
,��$�!�������
����.��!������,����!"���.���%����9��!"����������,�$����VV���1�95���	.�,1�	��/�
�����

� !"���������
,��$�!�����������,�����1#(������� ��������	
��
,�"$%��
���%�� 

����� 3 (�%�) 
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 2) �����
���-������$�5,����"(.�!6�+!�/�������
+����
���-� 
���
���� 7�"��"(.�!6�+!�/ 
  !,,�
�'
�8����!���UV��!"�!,,'�.�,�
�'
�8����� #(��;��'���/��6�.��5
��>�!,,�
��
� 	����� 20 ��� �
���
 
   !,,�
�'
�8������!���UV��  	�����  10  ��� 
   !,,�
�'
�8����� #(��;��  	����� 10  ��� 
   ?7(����

���������.�����
���
 
  2.1  67�8���#
���!"��"�����������'�(�����
�	���"
�.���.`��67�8��"$%�.������
���������/��6�.��5 ��
�.#���%�#������ ��/��6�.��5 (..�') ��#(�� �����%�	���>�����
������ 

�
�
9��67�8��:'�( 3 
  2.2  .�����������������5�"�����������'�(�����
����.���"����
,��#
����"$%�.������
���������/��6�.��5 ��#(�� �����%�	���>�  

��
9��67�8��:'�( 3  
  2.3  .����!,,�
�!,,�
��
�	����� 30 ��� ?7(�!,%���>� !,,�
�'
�8������
!���UV��'���/��6�.��5 	����� 15 ��� !"�!,,�
�'
�8����� #(��;��'���/��6�.��5 	����� 
15 ���?7(����

���������.����!"���/e5��������!���
���
 
   1. 67�8����.�����(���
,����
�!"������������"����������� 
   2.  67�8��"
�.��� ��%�#���� !,,�����!"���9�.����!,,�
�	�����.��!"������
���(���
,�'�������.����!,,�
�!,,�
��
� (�16�"  ��
�1��� . 2545: 20)  
   3.  67�8��"�����������'�(�����
�!"�.���������������"$%�.����/��6�.��5�1#(�
�������������5�"�����������'�(�����
����.���"����
,��#
��� 
   4.  ����"�����������5��1�	��/������.����!,,�
�'
�8����!���UV��!"�
'
�8����� #(��;��'���/��6�.��5���'

���/e5��������!��  ��#(�� �����%�	���>�  

�
�
9��67�8� �:'�( 3 ?7(���>�!,,�
�!,,�
��
�'
�8�"� 15 ��� ���.���"����
,	$����.��5�����������
����
���.%��'�(���������������������5 �1#(�������.�,�������'�(������ ��;���.���� 
   5. ���!,,�
�!"���/e5��������!����������� �(�� �V	����� 3 '%�� �#� 
��	���5���.�' .������65  �6. �"�� .����V%  ��	���5����"� �$8/���$" �1#(����	.�,����
.���"����
,��#
��� 	$����.��5����������� ;��1�	��/�	���%� IOC !"���������.��!����
��
,��$�!����!"��
��"#�����.�,'�(���%� IOC �

�!�% 0.50 �7
��� �"���1�	��/��%� IOC ���%�
�

�!�%0.67-1.00 ;��!,,�
�'
�8����!���UV��'���/��6�.��5�%����/e5���1�	��/�'

���� 
14 ���!"�!,,�
�'
�8����� #(��;��'���/��6�.��5�%����/e5���1�	��/�'

���� 12 ��� 
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   6. ���!,,�
�'�(�%�������
,��$�!����!"����'�.�,�
,�
������ 

��
9��67�8� 
�:'�( 4  '�(��%� %�"$%��
���%���������	
� 	����� 100 �� '�(����������#(�� �����%�	���>���!"�� �1#(�
���%������		��!��!"��%�����������!,,�
� !"����	�����!��!,,�
�'
�8������!���UV��
!"�'
�8����� #(��;��'���/��6�.��5�����/e5�
������ 4 
 
����� 4 ��/e5��������!��'
�8����!���UV��!"�'
�8����� #(��;��'���/��6�.��5 
 
(���� ���-������$�5,���������8#�$
�9� ���-����
���� 7�"�������8#�$
�9� 

 
5 

����� 

� ��$'9��9�����������!���UV��.����3	 
��%�������.�'9�0�1�9�,��`7����$�"��
���� ���9�����
��"%����������	 
��	� 

���������� �"
���� !"���9����'��
�/��6�.��5������ #(��;���
,.���
�/��6�.��5/.����#(�/�� �������	���
� 
�1#(� %�������!���UV�� ��#�
����$��5� ������%��.���"��������.� 

 
4 
�� 

� ��$'9��9�����������!���UV��.����3	 !�%
�%�	��9�,��`7����$�"������ ���9����
�
��"%����� 
��	���%���
 
 

 

���������� �"
���� !"���9����'��
�/��6�.��5������ #(��;���
,.���
�/��6�.��5/.����#(�/�� �������	���
� 
�1#(� %�������!���UV�� ��#�
����$��5� ����,��.%�� 

3 
��1�� � 

� ��$'9��9��������������!���UV��.����3	
�1���,��.%�� �9�,�����$�"������ �
��9�����
��"%������1���,��.%�� 

���������� �"
���� !"���9����'��
�/��6�.��5������ #(��;���
,.���
�/��6�.��5/.����#(�/�� �������	���
� 
���,��.%�� 

 
2 

1�� � 

� ��$'9��9�����������!���UV�����,���
�"3����� !�%�9�,�����$�"������ �
��9�����
��"%����%��� 

���������� �"
���� !"���9����'��
�/��6�.��5������ #(��;���
,.���
�/��6�.��5/.����#(�/�� �������	���
� 
���,��.%�� !�%�
���%������ 
��	� 

 
1 

������
,��$� 

���%������������������!���UV��
,��.%�� ���(�����%�'��������� ���9����
�

� !"����$� �9�,���%���%���!���UV��
��%.����3	 

���������� �"
���� !"���9����'��
�/��6�.��5������ #(��;���
���%
�����.� 

0 
��%1����� 

'�������%`7���/e5���������#���%��
�%������������������!���UV�� 

��%������ #(��;���
,.����#(��� 
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   7. �����!��'�(���	��������	!,,�
�'
�8����!���UV��!"�'
�8����� #(��;��
'���/��6�.��5����������5��>�������;��1�	��/�	���
 ���%�������� (PE) !"��
 ���%������	
	��!�� (D) ;��� ������������5���.�,�
��
������'���5!"�?��,��5. (Whitney and Sabers)  
("��� .���6 !"��
��/� .���6. 2543: 199-201 �������	�� D.R.Whitney and D.L. Sabers. 
1970) !"��
��"#���p1�����'�(���%�������� (PE) �����/e5 �

�!�% 0.20-0.80 !"��%������	
	��!�� (D) �����/e5�

�!�% 0.20 �7
��� ;��!,,�
�'
�8�'

� 2  $����%�������� (PE)  
�

�!�% 0.43 - 0.54 !"��%������		��!�� (D) �

�!�%  0.49 Y 0.74  
  8. ���!,,�
�'�(�
��"#��!"�� $�"� 10 �����'�.�,�
,�
������ 

��
9��67�8� 
�:'�( 4 ;�������;��������������$��67�8�1
<�����  �
 �� 	
���
���$��'1������ 	����� 100 
�� '�(��%� %�"$%��
���%�� ?7(�����������#(�� �����%�	���>���!"�� �1#(����%������ #(��
(����!,,�
�
!,,�
��
�;��� �.
����.�'9�q!�"r��������,
� ("���  .���6 !"��
��/�  .���6. 2543 :218) 
;������%������ #(��
(����!,,�
�'
�8����!���UV��'���/��6�.��5 0.79 !"��%������ #(��
(�
���!,,�
�'
�8����� #(��;��'���/��6�.��5 0.81 !"�����!,,'�.�,'�(���%������ #(��
(�'�(���
���.���%����9��!"����������,�$����VV���1�95 
   9. ���!,,�
�'
�8����!���UV��!"�'
�8����� #(��;��'���/��6�.��5��
'�"���
,�"$%��
���%�� 

��
9��67�8��:'�( 3 ���;��������������$��67�8�1
<����� �
 ��  
	����� 1 ���������      
 3) !,,�������1W���������'������"$%� 
  3.1  67�8����.�����(���
,����
�!"������������"����������� 
  3.2  67�8������ ���.��!"������	
�'�(���(���
,����������1W���������'������"$%�
!"��"
����,
�'7�1W���������'������"$%� 
  3.3 ��������"'�(���	�����67�8���.������>�!,,�������1W���������'�������>�
�"$%�?7(�	���>�����������1W���������/�'�(�d�,
�����  !"������������9��!"�����������
��,�$����VV���1�95���	.�,�1#(�1�	��/�!���� 
  3.4  ���!,,�������1W�������"$%���������� �(�� �V�1#(����	.�,"
�8/����!,,
�������  ����`������'������0�8�!"�1W������'�(	�� �������������.���"����
,�����6
1'5
�p1����#���%!"��������
,��$�!����������!������������ �(�� �V ;������ �(�� �V���!��������
!������
,��$�����#(��������1��15 !"���
,�������������/e5������������������.�!"���
����!���%���
���%�� 
��	� 
  3.5 ���!,,�������1W���������'�������>��"$%�'�(�����
,��$�!"�� ��'�"��� �
,
�'7�1W�������/��d�,
������"$%� 
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����� 5  ��/e5���1�	��/���!�����1W���������'������"$%� 
��
��(�.1�2  

:$� 
 

�.;/������
 �� 4 (���� 3 (���� 2 (���� 1 (���� 0 (���� 

1 �����"��!.����� 
����`7� ����"��!.��
���������3���'��'�(
`��������%�������$�" 
!"�������� #(��
(���
����� 

�"��!.��
���������3�
��'��'�(
`��������%��
�����$�" ��
����� #(��
(�
�������.�� 

�"��!.��
���������3�
��'��'�(
`������ ��
����� #(��
(�
������� 

�"��!.��
���������3�
'�(`��������>�
,����

� 
������
� #(��
(� 
������� 

�"��!.��
����
�����3�
��'��'�(
`������
,����

� 

��%!.��
����
�����3�
!"���%
�.��
!�����
�"� 
 

2 ����
,rU����������3�
�������#(� ����`7� ��
�������
,rU�����
�����3��������#(���>�
��%���� 

���������
,
rU����� 
�����3����
����#(������!"�
.�(���.�� 

������
,rU�
���������3�
�������#(���
����"�� 

�
,rU�����
�����3����
����#(�,���
,����

� 

�
,rU�����
�����3����
����#(����� 
 
 

��%�
,rU�
����
�����3�
	������#(�
�"� 

3 �����������%���#�  
����`7� ��.%���%����
���'����	������>�
��%���� ������d�,
��
����'�(��%��.�(���.�� 

�������
�%���#������
'�������%��
.�(���.��!"�
'�����
�%���
,����#(�
����� 

�������
�%���#�!"�
.����`
'������
,
����#(������ 

�������
�%���#�!"�
'�����
�%���
,����#(�
���1�.���� 

�������
�%���#���
���'�����
����!"�
'�����
�%���
,
����#(������%��
�'%�'�(��� 

��%���
����
�%���#���
��	����
��������
���.��
�"� 

4 �����
,��� �, 
����`7� ����

��	
�d�,
�����'�(����
,
��,�������.����3	
"$"%������������� 

�

��	'�����'�(
����
,��, 
����	����
���.,�" 
.����3	��>�
��%���� �����
���������
�������
�1�(����� 

.��	���'�(
����
,
��,����
��>���%������
����������
�1�(�����
1�.���� 

�������

��	
!"�.��	���
'�����,��� 

������
�

��	!"�
.��	��
���'�(����
,
��,����
���� 
 
 
 

��%������
�

��	!"�
��%.��	
���'�(
����
,
��,����
�"� 
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��
��(�.1�2  
:$� 

 

�.;/������
 �� 4 (���� 3 (���� 2 (���� 1 (���� 0 (���� 

5 ���!������
,��$�
�"��� ����`7� ��.%��
�%�������"��#�
�d�,
����������%��
`������!"�.�,��/5 

"��#�
�d�,
��������
��%��`������ 
.����`
!���UV��
����%��
�d�,
��������
��!"�!�����
����#(������ 

�d�,
��������
��%��`������ 
.����`
!���UV��
����%��
�d�,
�������� 

"��#�
�d�,
�����
!"�!���UV��
����%��
�d�,
��������
,��� 

"��#�
�d�,
�����
,���
,����

�!�%
��.%���%��
!���UV��
������� 

�"���"�(��
���
�d�,
����� 

 
 ;��	������!���p"�(�'�(���	���������������'��,�
,��/e5�
��%�����
 
   %����!��   16 Y 20 ����`7� ����� 
   %����!��   11 Y 15 ����`7� �� 
   %����!��    6  - 10 ����`7� 1�� � 
   %����!��    0  -  5 ����`7� �����
,��$� 
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  1.       .����������1#(����""
195'

���� ����
���
 
 
 
 
 
 
 
 
  	������""
195'

����'�(��		������7
�	�����'��"����s� 2 
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 �"������!�����>� 5 ���""
195 4 !,, ���!�% 
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195 6 !,, ���!�% 
 (1,6),(2,5),(3,4),(4,3),(5,2),(6,1) 

 �
��

������%�	���>�'�(����"	� ���'%��
,  
36

6  

          	�����%������%�	���>�'�('
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 1.  ����������	
����������������!�����.��!,,,��/����� ����9���� ;�������	
�
����������'�"��.������������
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���%�� 	����� 15 ��, ��#(��  �����%�	�
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�!,%���#
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���
 
    ����
�������%�	���>�   	�����  1 ��, 

  ���'�"��.$%�    	�����  5  ��, 
  ����������%�	���>�������$���/5 	�����  5  ��, 
  ��������� �    	�����  4 ��, 

 2.  '�.�,�"
������ (Posttest) �
,�
������'�(��>��"$%��
���%�� 	����� 42 �� ;��� � 
!,,�
�'
�8������!���UV��!"�!,,�
�'
�8����� #(��;��'���/��6�.��5'�(�����	
����.�����7
�  
� ���"������.�, $�"� 55 ��'� !"��,
�'7���!��'�(���	�����'�.�, 
 3. �����!��'�(���	�����,
�'7����	�����'�.�,;��� �!,,�
�'
�8������!���UV��
!"�'
�8������� #(��;��'���/��6�.��5 ��'�������������5�����"'��.`��� �1#(�'�.�,
.����S���%��� 
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(����/:$� 4� 
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 �����������5�����" 
 1.  ���%�.`���1#
�S�� 
 2.  ���%�.`���'�(� ����	.�,�$/0�1���#(���#� 
 3.  ���%�.`���'�(� �'�.�,.����S�� 
 �������	
���

���
� �.`��������������5�����"�
���
 
  1.  .`���1#
�S�� 
   1.1  �%��p"�(��"��/�� (Mean) ;�������/	��.��� ("���  .���6 !"��
��/�  
.���6. 2538:73) 
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   1.2 �%��,�(���,�����S��  �����/	��.���  ("���  .���6 !"��
��/�  .���6. 
2538:79) 
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             N  !'� 	��������� �(�� �V 
   2.2  ���%������		��!�� (Discrimination) �1#(���������5!,,'�.�,  ������ 
!,,'�.�,!,,�
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� ;��� ���9������'���5!"�?��,��5. (Whitney and Sabers) ("���  .���6 
!"��
��/�  .���6. 2539:199-201) 
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 ������������!,,'�.�, !,,'�.�,!,,�
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 3.  .`���'�(� ������'�.�,.����S��  
  3.1  '�.�,.����S�����'�( 1 !"� ��� 2 ;��� �.��� t-test for one sample  
("��� .���6 !"� �
��/� .���6. 2540: 240) 
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=   ;  df = n - 1 

   ��#(�  t  !'�  �%�'�(1�	��/��� t Y Distribution 
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0
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     n   !'�  	������
������ 
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	����������� �������� ���!����"�#���$%
�&�� ' �������	
����
������ ����() 
  N   �*�  �!�������	�(������+&������&�� 
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&�	.�(�����
���� 
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&�	-(���	-�����/�� 
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µ   �*�  	�%0
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0
µ  = 70%) 

  t   �*�  
&�*(������%��� t 8 Distribution 
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������ ���������
�����������������	
����
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��)��() 
���������!�	"������!���-��)����"����/������() 
 1) ���	��(�-	*(�-*��$��������B#��*��
%��C�"��
������	�(��D�)���E��CF�$��G*(� 3 
���� ����-���������	�(������---��%����	D����E(���*(�	������-�������+&� 	�����
����&���	�I� 
��-	�%0
*(���)� ��  
 2) ���	��(�-	*(�-*��$����	D����K��*��
%��C�"��
������	�(��D�)���E��CF�$��G*(� 3 
���� ����-���������	�(������---��%����	D����E(���*(�	������-�������+&������
����&���	�I���-
	�%0
*(���)� ��  
 3) ���	��(�-	*(�-�L���������*!������+&�������	�(��D�)���E��CF�$��G*(� 3 ���� ����-
���������	�(������---��%����	D����E(���*(�	������-�������+&���-	�%0
*(���)� ��  
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 1) �������	
����
	��(�-	*(�-*��$��������B#��*��
%��C�"��
������	�(��D�)�
��E��CF�$��G*(� 3 ���� ����-���������	�(������---��%����	D����E(���*(�	������-�������+&�  
	����� 
����&���	�I� K���!�
�����������*������	*(�-��-	�%0
������ 70  �D�"M���  
t-test for one sample ����U���������� 7 
 
����� 7 �������	
����
	��(�-	*(�-*��$��������B#��*��
%��C�"��
������	�(�� 
     D�)���E��CF�$��G*(� 3 V������ ����-���������	�(������---��%����	D����E(���*(�	��� 
     ���-�������+&� 	�����
����&���	�I�  ��-	�%0
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 �������� 7 �-�&� *��$��������B#��*��
%��C�"��
������	�(��D�)���E��CF�$��G*(� 3 
V������ ����-���������	�(������---��%����	D����E(���*(�	������-�������+&�	�����
����&���
	�I� �&��	�%0
������ 70 ��&���(���"!�
�#*��"M���*(�����- .01 K���(
����	.�(��
��	�I������� 
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 2) �������	
����
	��(�-	*(�-*��$�	D����K��*��
%��C�"��
������	�(��D�)���E��CF�$�
�G*(� 3 V������ ����-���������	�(������---��%����	D����E(���*(�	������-�������+&�K���!�

�����������*������	*(�-��-	�%0
������ 70  �D�"M��� t-test for one sample  
����U���������� 8 
 
����� 8 �������	
����
	��(�-	*(�-*��$����	D����K��*��
%��C�"��
������	�(�� 
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V������ ����-���������	�(������---��%����	D����E(���*(�	������-�������+&�	�����
����&���
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����	.�(��	*&���- 37.95  

��	�I������� 75.9 
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 3) �������	
����
	��(�-	*(�-�L���������*!������+&�������	�(��D�)���E��CF�$��G*(� 3 
V������ ����-���������	�(������---��%����	D����E(���*(�	������-�������+&� 	�����
����&���
	�I� K���!�
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 1) ���� �!���"�#��"#
�$%���&��!'(��#���)��*�+��,- ��
������#������
"���	
� 
�����������&"""��)�����.����/����#��������%"������0����
"��)1, 
 2) ���� �!���"�#��"#
�$%����.�� �3��#���)��*�+��,- ��
������#������
"���	
� 
�����������&""&"""��)�����.����/����#��������%"������0����
"��)1, 
 3) ���� *5�$��6���������#7�����0���- ��
������#������
"���	
������������ 
&"""��)�����.����/����#��������%"������0����
"��)1, 
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 1) �
������#������
"���	
������������&"""��)�����.����/����#��������%"������0��� 
��#
�$%���&��!'(��#���)��*�+��, ���� � �������	%�!8� ������)1,�� �0% 70  
 2)  �
������#������
"���	
������������&"""��)�����.����/����#��������%"������0���  
��#
�$%����.�� �3��#���)��*�+��, ���� � �������	%�!8� ������)1,�� �0% 70  
 
��$�
��%&�����
������� 
 
�	��!����������#'�#�
������� 
 �0����
� �����!8��
������.

��
/��*5�$�!;#��  3 3�������3������������� ���*5�$�
�
<�����  �
.��  &-������-��� �-�����-��� �����#�������   =�������#�� 2  !;���*5�$�  
2551  	7���� 1 �� ������ �
������	7���� 42 �� @5�����	�����+���&""�0��� (Cluster Random 
Sampling ) 	��!�%.����
�������%�
".

��
/��*5�$�!;#�� 3 	7���� 10 �� ������ @5�� 
3������������	
��� ������&""�0%����+����S &0���0� ��0����
� ������ 1 �� ������ 3���.� 
��/����	
"+0�� 
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���(����(����#'�#�
������� 
 �������	
���

���
�����	
�+��������� ��� #���.��������	
��
���
 
 4.1  &�����	
������������3���.����	
������������&"""��)�����.����/���� 
    #��������%"������0��� ���� ��������	%�!8� 
 4.2  &""�
�#
�$%�����&��!'(��#���)��*�+��, ���� ��������	%�!8� 
 4.3  &""�
�#
�$%����.�� �3��#���)��*�+��, ���� ��������	%�!8� 
 4.4  &""!�%�����6���������#7�����0���  
 

���
)�����������*� 
 1) - ���������� �
"3������������� ���*5�$��
<����� �
.�� ���� �.��
�������!8��0���
�
� ����	7���� 1 �� � &0%�����	
��7��������+ �������� �3���.����	
������������&"""��)����
�.����/����#��������%"������0��� ���� � �������	%�!8� 	7���� 15 ��" 
 2) �7��������#�0 ��%�������� ����=��
�/,S5���� ������� 3���.����	
������������
&"""��)�����.����/����#��������%"������0��� ���� � �������	%�!8�- ��
������.

��
/��*5�$�!;
#�� 3 	7���� 42 �� 3�������	
��!8�����7��������+ �������� � 
  3) �7�&""�
�#
�$%���&��!'(��&0%&""�
�#
�$%����.�� �3��#���)��*�+��, 
.��0% 10 -�  ��#7����#�+ "�0
������ (Post Vtest) ���� �
�#
�$%���&��!'(��&0%#
�$%���
�.�� �3��#���)��*�+��,�
"�0����
� ����@5���!8��
������.

��
/��*5�$�!;#�� 3 =�������#�� 2  
!;���*5�$� 2551 3������������� ���*5�$��
<����� �
.�� 	7���� 42 �� 3���.���0� 
.��0% 55 ��#� 
  4) ���	&""�
�#
�$%���&��!'(��&0%&""�
�#
�$%����.�� �3��#���)��*�+��,  
&0���7��%&��#�������������%�,3����/����#��+S������� ���	+ "+����W�� 
  5) ����
������#7�&""!�%�����6���������#7�����0��� 3��&��0%��	%�� �����
"���
!�%����	����� ���� � &0%��� � &0���7��%&���X0���	�����!�%����#

� 3 YZ����������%�,���� 
���	+ "+����W�� 
 

��������� +����*� 
 1) ������%�,�%&��#
�$%���&��!'(��#���)��*�+��,�#��"�
"��)1, 3���.�+S���
������%�,&""   t-test  for one sample   
 2) ������%�,�%&��#
�$%����.�� �3��#���)��*�+��,�#��"�
"��)1, 3���.�+S���
������%�,&""  t-test for one sample   
 3) ������%�,�%&���6���������#7�����0����#��"�
"��)1, 3���.����������X0��� ( X ) 
	�����!�%����#

� 3 YZ�� 
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��	
��
������� 
 1) �
������#������
"���	
������������&"""��)�����.����/����#��������%"������0��� 
��#
�$%���&��!'(��#���)��*�+��, ���� � �������	%�!8� ������)1,�� �0% 70  �������
�+7��
(
#��+S���#���%�
" .01 
 2)  �
������#������
"���	
������������&"""��)�����.����/����#��������%"������0���  
��#
�$%����.�� �3��#���)��*�+��, ���� � �������	%�!8� ������)1,�� �0% 70  �������
�+7��
(
#��+S���#���%�
" .01 
 3) �
������#������
"���	
������������&"""��)�����.����/����#��������%"������0������0
���!�%�����6���������#7�����0��� �������)1,�%�
"��  
���
����� 
 	�����*5�$��0���	
������������&"""��)�����.����/����#��������%"������0������� 
�
<��#
�$%���&��!'(��#���)��*�+��, #
�$%����.�� �3��#���)��*�+��,&0%�6���������
#7�����0���- ��
������.

��
/��*5�$�!;#�� 3 +����S =�!����0�����	
�����
���
 
 1) �
������#������
"���	
������������&"""��)�����.����/����#��������%"������0��� 
��#
�$%���&��!'(��#���)��*�+��, ���� � �������	%�!8� ������)1,�� �0% 70  �������
�+7��
(
#��+S���#���%�
" .01 #

���
���� ���	�� 
  1.1  ���	
������������&"""��)�����.����/����#��������%"������0����!8����+ �
#�������	
�����7����+ �&"""��)�����.����/���� @5�����!�%����,&0%�7�����������07��
"-

�� ����
+ �&"""��)����- � 0��,��@�" 0&0%�� ���] (Lardizabal and others.1970: 144-148) &��
#

���
�e���!�
"�������%+����� ����
�����������+��������������������+ � ����&#�	��� ���	
����
��������&"""��)�����.����/�����!8����+ �#������/����	
���	����#��#7���������������� ���e������0
- ���������������.
��	�&0%�����e� �!8��%""�� ���� ��!���07��
"-

�� � �

�&��-

��7��-��+��
"#����� �����������������!�%��e�!'(��#��������-� ���.����!�%	7��
�- ��������� @5��+ ��0� ��
"#�� 
0��,��@�" 0&0%�� ���] (Lardizabal and others.1970: 142)  ����0������ ���+ �&"""��)����
�� ��5��0
�+7��
(#���������+��	 &0%������ ����- ��������� ��������!'(��#��������������-� ��
"
���
 ����.� �����0���0��&����� +���+����
<�����#������ &0%��������&����������#������
���������!8������%#7���	����#��-

�� � +���0���������������������� �������������� +����S���&0%
�7���!�%����,�.����	��� @5��+ ��0� ��
"#�� +���/,  +��/����#, &0%�)% (2545: 133-134)  
����0���S5�-� ��- ����+ �&"""��)���� ������	
������������&"""��)������0
�$)%���+ �#��
.��������������������� "��� �����������-����0������ &0%���	
�����+��+���������&0%#
�$%
����] ����!�%+"���),��� �#��	%�7��!!�%����,�.��������!�%3�.�,������7�����.����  ��#

�
+ ��0� ��
"�����	
�- �  �
��, 3�/���0 (2543: "#�
��� ) ���*5�$��0+
�6#/�f#������������.�
�)��*�+��, - ���������.

��
/��*5�$�!;#�� 2 #������
"���+ �&"""��)�����.����/�����
"���+ �
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�������� ��� �0�����	
��"��� ��������#������
"���+ �&"""��)�����.����/�������0+
�6#/�f#�����
�����+���������+ ��������� ��� 
  1.2 �����������+ �#��������%"������0��� 	%+���+�������
���������+5��!8�+���
��5��- ������)%&0%����
"���� ��
"	����� ���@5��	%�7��!+��������&0%���&��!'(�������
� 
�
������+����S&0��!0�������������e�@5���
�&0%�
� 
�	%�7��!+�������������#������%+� @5��
+ ��0� ��
"#�� +���#�, ��0�7�; &0% �#
� ��0�7� (2545�: 124) �0��������� ���	
������������3��
��%"������0��� �!8���%"�������������#��������������
"�������	�����0��� �����
�!i�"
���!8��0��� 
�0���	%�� �#/��0�� �����������- �+��.��&��0%�� &0%+��.��&��0%�����0����e�� �#/��0&0%
!i�+
��
�/,�� �
�&0%�
� @5���!8���/���������#������
������#7�����!8��0����0e�] +��.�����0�����
0
�$)%&�������
� ����%�!8�����0%����+����S- ��
������ ���� �!j�3 ��+�����������&��0%��
����7�*
��=��- ���� ���+��������+7���e	- ��0���#7�����
���������������������������� � ���	
�
���&��!'(��&0%���7�� " �������#��- ��� Yk������
"���. "�����#7�����0��� ���	
����
.�����0�  ����&+�����������e��
"���� ����0��� &0%��+������������#7�����0��� @5��	%+���0���
�
������&��0%���0��&+�����������e� � ��
"l'����������e�- ���� ��� 	5�#7�����
������������
��%�� �� ������������� �
"���. "�� �0��������- ���� � &0%�� �0��������- ��0��� @5��	%
+���0�!+����������� �
�&��!'(��#����!�%+�#/�=���� �!   
 ���������0#���0�����-���������	%+���0���#
�$%���&��!'(��#���)��*�+��,- ��
������
�0
�	��#������
"���	
������������&"""��)�����.����/����#��������%"������0���������)1, 
�� �0% 70 @5��+ ��0� ��
"�����	
�- � ���0���  ����	� " (2549:"#�
��� )  #�����*5�$��������
"
�0���	
���	�����)��*�+��,������%"������0���#������ #
�$%���&��!'(�� ���� � 
���+���&0%
�� �0%- ��
������.

��
/��*5�$�!;#�� 2 �0���*5�$��"��� ���	
���	�����)��*�+��,����
��%"������0��� ���� � 
���+���&0%�� �0% - ��
������.

��
/��*5�$�!;#�� 2 �0
����+ ���#
�$%
���&��!'(��+��������)1,�� �0% 60  �������
�+7��
(#��+S��� 
 2) �
������#������
"���	
������������&"""��)�����.����/����#��������%"������0���  
��#
�$%����.�� �3��#���)��*�+��, ���� � �������	%�!8� ������)1,�� �0% 70  �������
�+7��
(
#��+S���#���%�
" .01 #

���
���� ���	�� 
  2.1 �����	
������������	
������������&"""��)�����.����/����#��������%"�����
�0��� !'(��#�������	
�����.�������7��+� ����
"�0������������

���#

�����.�� �3��#

��%��������
 ����.�
�)��*�+��, �)��*�+��,�
"*�+��, ��� &0%�)��*�+��,�
".����!�%	7��
� @5��S� ����!8�����.��0
�
����+
��
�/,- ����+ �&"""��)�����
"����.�� �3��#���)��*�+��,���.��������������+ � 
#

���
���� �!8����Yk�Y������������+��������.�� �3��������� ���������-������� �7��!+�����
&��!'(��#��S���� � @5��+ ��0� ��
"#�� ���=�),  ����
� (2545: 35) ����0��������� �����	
����
�����������������������
<��#
�$%����.�� �3����������)��*�+��,�

� ���+ � �		
���	���� ��� 
+S�����),!'(��+ ��0� �������������� ����+�  ���� ����������������e�����7�������� ���
 ��+��% 
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&0%��%"�����#���)��*�+��, ���.�����������������
 ��������� �7��������&0%��%"�����#��
�)��*�+��,��&��!'(����+S�����),#�����+ ��7����-5
����� �������������e������.�� �3��- �
�)��*�+��,�
"*�+��, ���] ��� ��e�����7��)��*�+��,�!!�%����,�
".����!�%	7��
� 	%��e�������
#
�$%����.�� �3���

�S��&#��@5� ���#

����� ������&0%��.����!�%	7��
� �����������- �������

�
�������	%S���.�� �3�� ����0 ���0� ������	%�!8�����.�� �3����������������� �����������������]  
����.�� �3���������	��.����	������.��
"�����������+ ����� ��������� ����.�� �3���������#��
����
"	���� �������!�.�&��!'(����+S�����),	���#������-5
� ���	
������������+ �#���� �������
������������
<��#
�$%#����������.�� �3�� 	7��!8� ��������#�����+ �	%�� �	
���	������� 
+S�����),!'(��+ �&#��������������� ����+� ���� �!j���������������������.��������  �����0��
�.������&��!'(��  ��#

�����7�������� ���
 ��+��%&0%��%"�����#���)��*�+��,���.������
��������+�������] #�� �		%�!8�����.�� �3���)��*�+��,�
"*�+��, ���] ���  �!8�����7��)��*�+��,
�!!�%����,�.���.����!�%	7��
� 
 ���������0#���0�����-���������	%���0#7����#
�$%����.�� �3��#���)��*�+��,- �
�
������������)1,�� �0% 70 @5��+ ��0� ��
"�����	
�- � +�"
��  &+�# ��7�+�� (2545: 
"#�
��� ) ���#7����+����&0%�
<����!&""���+ ���.��)��*�+��,&"""��)�����.�����
 �� ���� 
+���+���#
�$%����.�� �3�� ���� �  ���
�/,- �l'��,.
� �%�
"�
/��*5�$�!;#�� 6 ���� *5�$��0+
�6#/�f
#�����������)��*�+��, �0�����	
��"��� ��!&""���+ ��)��*�+��,&"""��)�����.�����
 ��
���� +���+���#
�$%����.�� �3�� ���� � ���
�/,- �l'��,.
� ��!�%+�#/�=�������)1, 80/80 3�������
!�%+�#/�=�� 89.84/82.32  &0%�0+
�6#/�f#������������.��)��*�+��,- ��
������#�������3�� 
�.���!&""���+ ���.��)��*�+��,&"""��)�����.�����
 �� ���� +���+���#
�$%����.�� �3������ �
 ���
�/,- �l'��,.
� �0
�����
"���+ �+�������� �����
"���+ � �������
�+7��
(#��+S��� 
#���%�
" .01  
 2.2 ����.���%"������0����!8���%"�����#��� �
 !�%3�.�,�������������+ � 
�	%
�7��!+�����&0��!0�������������e� &0��!0����!�%+"���),&0%�������=�����0��������������� 
�.�� �3���!+�����&��!'(��#����!�%+�#/�=�� @5��+ ��0� ��
"#�� !�%�
�/,*���  +��+��
	 (2540: 31) ���
�0���S5���%"������0������ �!8����+ �#���������+7��
(- ���%"������������� ����!8������ ��� #��
	7��!8������&+�����������&0%�7�� "����]  ���	%�� ��������+7��
(- ���%"���������] ��
���&+�����7�� " ����.����� ���#���7�� " 3������7��5�S5���%"�����&0%��/�#�������@5���7�� "  ����
�����0#���0�����-���������	%�!8��0#7����#
�$%����.�� �3��#���)��*�+��,- ��
����������
��)1,�� �0% 70 &0%�
�+ ��0� ��
"�����	
�- � 3 ��� (Owen. 2001: abstract)  ���*5�$�
�������
"���&��!'(��3���.���%"������0����0e�] @5��	%�.���/���������&""&0��!0�����������
��e���� �!j�3 ��+����� =�!��� ������e�#�� &0%�������.�#6$q���%"������0������.������
&��!'(��  ���*5�$���

���
&"���!8����&+�����������e� 3 ������  ���������e�+���"���0- �
+��.�����0���  ���������e�3�����- ��0��� &0%���������e�#���� �������
<��- ��0��� +7���
"
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-� ��0#��*5�$�#

� 3 �����

� �����e"��"�������!8�#6$q�&0%-� !i�"
��+7���
"�����	
� �.�� -� +��!
�������
"#6$q�#���.������&0��!0�������� &��!'(�������
�  ���S5���%"�����#���.������	
����
�
"!'(�� 
 3 ) �
������#������
"���	
������������&"""��)�����.����/����#��������%"������0������0
���!�%�����6���������#7�����0��� �������)1,�%�
"�� 
 �������	
���

���
�"����6���������#7�����0���- ��
������ �������)1,���#�����
�

�+����W����� #

���
���� �	�� �����	
������������	
������������&"""��)�����.����/����#������
��%"������0�����
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 1. ���$�
�7������7M2�8���
	���LN)1�=)�!����$���-#���!� /n+1�����&	83��8��!"#
!����$���-#����
LM)��2�����&	83��8�� ��LM)� �������,#�/q� 
 2. �������2�� (P

E
) ���)U���,,U�!�� (D) =)�!����$���-#���!� /n+1����

�&	83��8��!"#!����$���-#����
LM)��2�����&	83��8��  ��LM)� �������,#�/q� 
 3. ��� 

i
X∑  ��� 2

i
X∑  ��� 2

i
s  !"#��������
LM)��M�((α - Coefficient ) )=)�!����$���-#

���!� /n+1�����&	83��8�� ��LM)� �������,#�/q� 
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8���� 10 ���$�
�7������7M2�8���
	���LN)1�=)�!����$���-#���!� /n+1�����&	83��8�� 
      ��LM)� �������,#�/q� 
 

�� ��!����������"������
��#  
$�� 

�����7M 1 �����7M 2 �����7M 3 

 
�%� IOC 

1 1 1 1 1 

2 1 1 1 1 

3 1 1 1 1 

4 0 1 1 0.67 

5 1 1 1 1 

6 1 1 1 1 

7 1 0 1 0.67 

8 1 1 1 1 

9 1 1 1 1 

10 1 1 1 1 

11 1 1 1 1 

12 1 1 1 1 

13 1 1 1 1 

14 1 1 1 1 

15 0 1 0 0.3 

  
 ��$�"L)�!����$���-#���!� /n+1�����&	83��8���<��#= )�7M�7���$�
�7������7M2�8�� 
�
	���LN)1� (IOC) �$2�	,��&�,����� IOC ≥  0.5 ,:���$�"L)�= )�7M�7��� IOC 0.67 ] 1.00 
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8���� 11 ���$�
�7������7M2�8���
	���LN)1�=)�!����$���-#����
LM)��2�����&	83��8�� 
      ��LM)� �������,#�/q� 
 

�� ��!����������"������
��#  
$�� 

�����7M 1 �����7M 2 �����7M 3 

 
�%� IOC 

1 -1 1 -1 -0.33 

2 1 1 1 1 

3 1 1 1 1 

4 1 1 1 1 

5 1 1 1 1 

6 1 1 1 1 

7 0 1 -1 0 

8 1 1 1 1 

9 1 1 1 1 

10 1 0 1 0.67 

11 -1 1 -1 -0.33 

12 1 1 1 1 

13 1 1 1 1 

14 1 1 1 1 

15 1 1 1 1 

 
 ��$�"L)�!����$���-#����
LM)��2�����&	83��8���<��#= )�7M�7���$�
�7������7M2�8�� 
�
	���LN)1� (IOC) �$2�	,��&�,����� IOC ≥  0.5 ,:���$�"L)�= )�7M�7��� IOC 0.67 ] 1.00 
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8����12  �������2�� (P
E
) ���)U���,,U�!�� (D) =)�!����$���-#���!� /n+1����    

      �&	83��8��!"#���-#����
LM)��2�����&	83��8����LM)� �������,#�/q� 
 

���)���� ��*+#�����
���,-�.,�� 

���)���������	/�����
���,-�.,�� 

 
$����� 

P
E
 D P

E
 D 

1 0.50 0.74 0.43 0.50 
2 0.49 0.49 0.54 0.60 
3 0.49 0.49 0.53 0.54 
4 0.47 0.51 0.51 0.66 
5 0.49 0.51 0.49 0.54 
6 0.46 0.52 0.49 0.66 
7 0.51 0.54 0.51 0.62 
8 0.47 0.56 0.47 0.74 
9 0.50 0.53 0.48 0.56 
10 0.48 0.51 0.49 0.58 

 
 
8���� 13 ��� 

i
X∑  ��� 2

i
X∑  ��� 2

i
s  !"#��������
LM)��M�((α - Coefficient ) )=)�!����$���-#  

      ���!� /n+1�����&	83��8��  ��LM)� �������,#�/q� 
 

= )�7M 
i

X∑  2

i
X∑  2

i
S  

1 73 541 0.81 
2 74 556 0.84 
3 78 618 0.96 
4 70 498 0.80 
5 79 631 0.69 
6 72 528 0.96 
7 75 569 0.65 
8 63 404 0.71 
9 68 472 0.96 
10 71 513 0.89 
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 1���������
LM)��M�=)�!����$���-#���!� /n+1�����&	83��8�� �$2m
 �O8����1����
���/�#�	�5	P!)"l� (α  - Coefficient) =)���)���� 
       

       }1{
1

2

2

t

i

s

s

n

n ∑
−

−
=α  

 

   ,��8����       n = 10  ,  27.8
2 =∑
i

s  ,   01.29
2 =
t

s  

 

      }
01.29

27.8
1{

110

10
−

−
=α   

          

          =  0.79 

 

 

8���� 14 ��� 
i

X∑  ��� 2

i
X∑  ��� 2

i
s  !"#��������
LM)��M�((α - Coefficient ) )=)�!����$���-# 

     ����
LM)��2�����&	83��8��  ��LM)� �������,#�/q� 
 

$����� 
i

X∑  2

i
X∑  2

i
s  

1 31 105 0.89 
2 31 105 0.89 
3 32 110 0.76 
4 34 124 0.84 
5 39 161 0.89 
6 37 141 0.41 
7 37 141 0.41 
8 33 115 0.61 
9 37 145 0.81 
10 37 145 0.81 

 

 
 
 
 
 
 
 



 149 

 1���������
LM)��M�=)�!����$���-#����
LM)��2�����&	83��8�� �$2m
 �O8����1����
���/�#�	�5	P!)"l� (α  - Coefficient) =)���)���� 
       

       }1{
1

2

2

t

i

s

s

n

n ∑
−

−
=α  

 

   ,��8����       n = 10  ,  32.7
2 =∑
i

s  ,   56.27
2 =
t

s  

 

      }
56.27

32.7
1{

110

10
−

−
=α  

          

          =  0.81 
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 1)  �#!�����-#���!� /n+1�����&	83��8��=)������72�
�N���52�3:�-�/[�7M 3 
1"��4$ ������,�$�����72��O !���O�&�����
	��	57����7M�� ���#�������"��� ��LM)� �������,#�/q� 
  2) �#!�����-#����
LM)��2�����&	83��8��=)������72�
�N���52�3:�-�/[�7M 3 
1"��4$ ������,�$�����72��O !���O�&�����
	��	57����7M�� ���#�������"��� ��LM)� �������,#�/q� 
          3) �#!��!��/�#��	��Q8	��������U�����"���=)������72�
�N���52�3:�-�/[�7M 3 
1"��4$ ������,�$�����72��O !���O�&�����
	��	57����7M�� ���#�������"��� ��LM)� �������,#�/q� 
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8���� 15 �#!��!����$���-#���!� /n+1�����&	83��8��=)������72�
�N���52�3:�-�/[�7M 3 
     �7M4$ ������,�$�����72��O !���O�&�����
	��	57����7M�� ���#�������"��� ��LM)� �������,#�/q� 
 

 
����� 

�� �����������  
( X ) 

 
2

)( XX
i
−  

 
����� 

�� �����������  
( X ) 

 
2

)( XX
i
−  

1 71 32.65 22 77 0.08 
2 75 2.94 23 75 2.94 
3 81 18.37 24 76 0.51 
4 82 27.94 25 77 0.08 
5 75 2.94 26 74 7.37 
6 78 1.65 27 74 7.37 
7 72 22.22 28 73 13.80 
8 70 45.08 29 79 5.22 
9 91 204.08 30 79 5.22 
10 82 27.94 31 84 53.08 
11 75 2.94 32 84 53.08 
12 75 2.94 33 70 45.08 
13 79 5.22 34 73 13.80 
14 79 5.22 35 80 10.80 
15 80 10.80 36 80 10.80 
16 73 13.80 37 73 13.80 
17 72 22.22 38 76 0.51 
18 85 68.65 39 76 0.51 
19 72 22.22 40 71 32.65 
20 88 127.37 41 71 32.65 
21 70 450.8 42 75 2.94 

   71.76=X   
   57.1024)(

2 =−∑ XX
i
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  ���=)�������7M2������8�0��=)��#!��!����$���-#���!� /n+1�����&	83��8���7M
4$ ������,�$�����72��O !���O�&�����
	��	57����7M�� ���#�������"��� ��LM)��������,#�/q� 
 

         
N

XX
s

i

2
)( −∑

=  

      

        =  
42

57.1024  

 
        =   4.94 
 
 �9	8	�7Mm
 m����8��,�)����8	0�� 

  ,���O8�        

n

s

x
t

0
µ−

=   ;  df = n - 1 

  ,��  71.76=X   , 70
0
=µ  ,  94.4=s , 42=n  

 

      

42

94.4

7071.76 −
=t  

      

48.6

94.4

71.6
=t  

      
76.0

71.6
=t  

 
      8.8=t 1 
      
(�/_$8���� t ,#4$ ����	�Q8=)� t ,�����!,�!,�!�� t ������� 2.423 �7M�#$����2�U���+����9	8	�7M 
�#$�� .01 ��LM) df = 42 ] 1 = 41) 
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8���� 16 �#!��!����$���-#����
LM)��2�����&	83��8��=)������72�
�N���52�3:�-�/[�7M 3 
     �7M4$ ������,�$�����72��O !���O�&�����
	��	57����7M�� ���#�������"���  
      ��LM)� �������,#�/q� 
 

 
����� 

�� �����������  
( X ) 

 
2

)( XX
i
−  

 
����� 

�� �����������  
( X ) 

 
2

)( XX
i
−  

1 35 13.62 22 40 1.71 
2 36 7.24 23 42 10.95 
3 35 13.62 24 48 86.67 
4 45 39.81 25 47 69.05 
5 41 5.33 26 42 10.95 
6 35 13.62 27 38 0.48 
7 35 13.62 28 38 0.48 
8 38 0.48 29 39 0.10 
9 37 2.86 30 41 5.33 
10 39 0.10 31 43 18.57 
11 35 13.62 32 43 18.57 
12 35 13.62 33 35 13.62 
13 36 7.24 34 35 13.62 
14 36 7.24 35 35 13.62 
15 37 2.86 36 36 7.24 
16 39 0.10 37 37 2.86 
17 39 0.10 38 35 13.62 
18 42 10.95 39 36 7.24 
19 43 18.57 40 40 1.71 
20 38 0.48 41 41 5.33 
21 39 0.10 42 39 0.10 

   69.38=X   
   98.486)(

2 =−∑ XX
i

 
 
 
 
 



 154 

 ���=)�������7M2������8�0��=)��#!��!����$���-#���!� /n+1�����&	83��8���7M
4$ ������,�$�����72��O !���O�&�����
	��	57����7M�� ���#�������"��� ��LM)��������,#�/q� 
 

         
N

XX
s

i

2
)( −∑

=  

      

        =  
42

98.486  

 
        =   3.41 
 �9	8	�7Mm
 m����8��,�)����8	0�� 

  ,���O8�        

n

s

x
t

0
µ−

=   ;  df = n - 1 

  ,��  69.38=X   , 35
0
=µ  ,  41.3=s , 42=n  

 

      

42

41.3

3569.38 −
=t  

      

48.6

41.3

69.3
=t  

      
52.0

69.3
=t  

 
      09.7=t  
      
(�/_$8���� t ,#4$ ����	�Q8=)� t ,�����!,�!,�!�� t ������� 2.423 �7M�#$����2�U���+����9	8	�7M 
�#$�� .01 ��LM) df = 42 ] 1 = 41) 
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8���� 17 �#!��!��/�#��	��Q8	��������U�����"���=)������72�
�N���52�3:�-�/[�7M 3 
     �7M4$ ������,�$�����72��O !���O�&�����
	��	57����7M�� ���#�������"���  
     ��LM)� �������,#�/q� 
 

�"�*���	�� �"�*���	��  
��
��� 

 
��" 

 
,���� 

 
�!���� 

 

X  

 
��
��� 

 
��" 

 
,���� 

 
�!���� 

 
X  

1 14 13 12 13.0 22 12 16 16 14.7 
2 15 13 13 13.7 23 16 12 13 13.7 
3 13 15 15 14.3 24 12 15 13 13.3 
4 14 12 14 13.3 25 12 15 13 13.3 
5 13 14 13 13.3 26 15 14 12 13.7 
6 13 13 15 13.7 27 13 16 15 14.7 
7 15 16 15 15.3 28 16 12 13 13.7 
8 16 17 15 16.0 29 11 13 12 12.0 
9 17 18 17 17.3 30 15 12 12 13.0 
10 17 16 18 17.0 31 14 12 12 12.7 
11 16 15 13 14.7 32 12 13 11 12.0 
12 15 16 14 15.0 33 13 12 14 13.0 
13 13 14 13 13.3 34 17 14 13 14.7 
14 18 12 13 14.3 35 18 15 17 16.7 
15 16 15 14 15.0 36 17 15 16 16.0 
16 17 15 16 16.0 37 16 15 16 15.7 
17 15 15 14 14.0 38 16 13 14 14.3 
18 16 13 15 15.0 39 15 13 14 14.0 
19 15 14 13 14.0 40 15 12 13 13.3 
20 17 14 15 16.0 41 17 15 16 16.0 
21 13 16 15 14.3 42 19 16 18 17.7 
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 �$2,#�U��#!���<"7M2�7M4$ ,�����/�#��	�����72������&'�$��8�)4/�7N 
  
����#!��   16 ] 20 1��29:� $7��� 
  
����#!��   11 ] 15 1��29:� $7 
  
����#!��    6  - 10 1��29:� �)m
  
  
����#!��    0  -  5 1��29:� ���/���/��� 
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 �������4���������"���� 1 
 
���
���   �&	83��8���LN�0��  (� 33101)      ��%
����������"�     �������,#�/q� 
��6�    ��52�3:�-�/[�7M  3                               ������   /�#��8	�������,#�/q�   
�7��
�   1 ���       
............................................................................................................................................... 
1. ���#�U���+ 
 
 
 
 
 
 
 
 
2.  ��4*��.������������"� 
     4����
�	�"� : �����72������9 
 1. )5	��2��7M2����/�#��8	=)��������,#�/q�4$  
      4������)�/����
���� : �����72������9 

1) !� /n+1�4$  
2) �LM)�������&	83��8��4$  
3) �
LM)��2��&	83��8�����3��8��)LM�4$  

   4���������)�� : /"O�rn�m1 �����72��7"��-&#$���7N 
1) �7�������p	$
)� 
2) �7�#��72��	��2 
3) �U�����/q��#�� 
 

3. .������������"� 
    	���#.�������
�
 N� 

�Q-Y7�������,#�/q���	M���,��/n+1�=)�����"������������ Z:M���	$,�����!� /n+1�
=)� �Z)��"	�2�� �$) �	�� (Chevalier de Mire) �$2����&	83��8���7M�7
LM)��72�
��r��M��3� 2 ���� 
�L) /�"��" (Pascal) !"#!l����8� (Fermat) m���	�8�38���-�7M 17  

 ���3:�-���7M2����/�#��8	�����/q���=)��������,#�/q� ,#�U�m1 ����9:��7M��
=)�,�$��	M�8 �=)��Q-Y7�������,#�/q� Z:M��/q�!�����=)����3:�-���7M2�����)���
=)������	$�18����&�1�L)�9�����&�8���� �7M �����4�������9����"���1� ����,#
��	$=:N����� )2��72�m$ !8��^�����9��$�#��1�L)�U���24$ "���1� �����18����&�
��N�1�$�7M��	$=:N�,#�/q�)#4�4$ � �� 
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�$) ���� �/q�=�����m���
�U����!"#�������
�N��O�=)�r��M��3� m����2��N��7pO �	2��"������������
��� �$) ���� �/q�pO 1�:M��7M�	2��"������������ /n+1�=)������7M�U�4/9��/����",:��/q�/n+1�
�7M��7M2��������"��������� Z:M��7)2O� 2 /n+1� ����,�	�1�:M�m��)�=)�/n+1�=)� �$) ���� ��N�4$ 
/���V����)�!" ���LM)/"�2��	�8�38���-�7M 15 /�#��&/[ �.3. 1494 ��Z7�)"7 (Pacioli) 4$ ���)
/n+1�=)�!8 � (Problem Points) �$2�����=72�"�m�1����L)
LM)ZO��� (Suma) /n+1��7$���7Nj
�2
�)����"������������ !"#
�2�)����7N�7r[�L)������72���� !8�8 )��"	��"���"�������)��7M,#�7��

�# 9 �����,U����=)�!8 ��7M�U�1�$4� ���,#
�# !"#����,U����!8 ��7M!8�"#���U�4$ /n+1��L) 
,#!�����	��������)2���4�k 
 /n+1��7N�/q��7M�O ,�����)2���!���1"�2 !"#�7����&	83��8��1"�2���������N� ����$��� 
(F.Cardano, �.3. 1444-1524) !"#��������"72 (N.Tartaglia, �.3. 1506-1557) �7M�2�2�� 
1��U�8)�!8�4$ p"�7M4��$7���!"#/n+1��7N9O��U����)m1 /����" �$2�$) ����m���	�8�38���-�7M 17 
/�"��"m1 ������m,���/n+1��7N��� !"#����4$ �U�4/9��2�)$m1 !l����8� 
 8�)����N��)�����8����^�����9!� /n+1��7N4$ �$2�7M8�����8����U�/n+1��)�/n+1��7$���7N 

*+#�������<�� 
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$���"�����/�:�-�/����" 
 �U�)5	��2=)�/����" �7$���7N 
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�7M B ,#4$ ��������" �L) ����7M1�:M�
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4. ������	���������"� 
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 1) =�N��U���LM)�� �������m,  ��O!��������72�))��/q��"����"���"# 5 �� ���
	�m�!8�"#
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    4.4   $�6�*���	���� 
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3) �U�����/q��#�� 

1) �����72�/V	��8	�	,����!"#������8���7M4$ ���
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����4���.�%	  �L) ����$")�Z:M��������p""��5��7M,#��	$=:N��/q�)#4�4$ � �� !8�
4�������9�)�4$ )2���9O�8 )�!���)����m�!8�"#���N��7M�U�����$")�p"�7M��	$=:N�,�����
�$")�,#�/q�)#4�m����$�p""��5��7M)�,�/q�4/4$ �1"����N� 
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3.  .������������"�     
����4���.�%	 

 ����$")����� �L) ����$")�Z:M��������p""��5�)�,,#�/q�)#4�4$ � �� !8�4�������9�)�4$ 
)2���9O�8 )�!���)����m�!8�"#���N��7M�$")� p"�7M��	$=:N�,#�/q�)#4�m����$�p""��5��7M)�,�/q�4/
4$ �1"����N� 8��)2����
�� 

 

1) ����2��1�72+��� 1 �1�72+ p""��5��7M,#��	$=:N�4$ �L) =:N�1��1�L)� )2 $���O/ 

 

 
            1��    � )2 

   $����N� p""��5���N�1�$�7M,#��	$=:N� �L) 1�� � )2 
 2) ����)$"O��8�� 1 "O� 1 ���N� !8 ��7M,#��	$=:N�4$  �L) 1, 2, 3, 4, 5, 6 Z:M�4�������9�)�4$ 
���,#�/q�!8 �)#4�m� 6 !8 ��7N 
 
 
 
 
   $����N�p""��5���N�1�$�7M,#��	$=:N� �L) 1, 2, 3, 4, 5, 6 

 3) ��8��O/��=��&	8$���O/ ����12	�=:N��� 1 m� 

 

 

 
 

$����N� p""��5���N�1�$�7M,#��	$=:N� �L) ��8��O/����1"7M2� ��8��O/�7M�1"7M2�,�8���� ��8� 
�O/�7M�1"7M2�pL�p �  !"#��8��O/���"� 
 4) ��8��U�8�N�!8� � 9:� � ����12	�=:N��� 1 m� p"�7M,#��	$=:N�4$ �L) ��8� � ��8� = ��8� � ��8� 
� ��8� � ��8� � ��8� �..��8� ) !"#��8� � Z:M�4�������9�)�4$ ����/q���8��U�=)��2�+
�#m$m� 
44 ��8��7N 
 $����N�p""��5���N�1�$�7M,#��	$=:N� �L) ��8� � ��8� = ��8� � ��8� � ��8� � ... ��8� ) ��8� � 
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 5) �������12	�4�� 1 m� ))�,��4���U����1�:M� Z:M��7 52 m� �$24����N�!����/q�
�$                
4 
�$ 
�$"# 13 m� $���7N 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  ,U����p""��5���N�1�$�7M��	$=:N�������� 52 
  $����N� p""��5���N�1�$�7M,#��	$=:N� �L)  
   A ��$U�, 2 ��$U�, 3 ��$U�, ..., K ��$U� 
   A ��!$�, 2 ��!$�, 3 ��!$�, ..., K ��!$� 
   A = ��1"��8�$, 2 = ��1"��8�$, 3 = ��1"��8�$, ..., K = ��1"��8�$ 
  A $)�,	�, 2 $)�,	�, 3 $)�,	�, ..., K $)�,	� 
 6) ��)�����1�:M�8 )�����7��8� 3 �� ��)������7N,#�7��8��/q���3m$� �� ���m
   ��
�!
,��E	� !�$���3=)���8�=)���)������7N   
  ��LM)�U�1�$m1  
 !�� "O�
�2 !"# + !�� "O���� 

             ��8����7M 1      ��8����7M 2              ��8����7M 3           ��8���N������ 
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  $����N�p""��5���N�1�$�7M,#��	$=:N������3=)�"O���N������=)���)������7N8��"U�$���7M
��	$ �74$  8 !�� $���7N �L) "O�
�2"O�
�2"O�
�2 "O�
�2"O�
�2"O���� "O�
�2"O����"O�
�2    "O�

�2"O����"O���� "O����"O�
�2"O�
�2 "O����"O�
�2"O���� "O����"O����"O�
�2 !"#"O����"O�
���"O���� 
 
4.  ������	���������"� 
      ���
/	����  1 
     =�N��U�  (�	57�)�!����� , �	57�)�!���	����2) 
 1) =�N��U���LM)�� �������m,  ��O!��������72�))��/q��"����"���"# 5 ����LM)m1 �"�����  
���
	�m�!8�"#�"���,#8 )�/�#�)�$ �2�����72��7M���� /���"��!"#)�)� m�)�8������ 1:2:2 �� 
��O
7N!,��8	��m�����"�����m1 ��������72�  �$2��O,#m1 8��!��=)�!8�"#�"���))��������8��U���M�
�� )����)�/��&� Z:M�m���8��U���M��7M�����72�4$ ���,#m1 �����72�/V	��8	8���U���M���N�� m�!8�"#�)�
�����72�,#4$ ��8��U���M��$72����!"#8 )�/Y	��8	ZNU���� 5 ���N� m�!8�"#���N��7M/Y	��8	�����72�,#4��
�����"2���p""��5��7M��	$=:N�,#�/q��
��4� $����N������72��"���m$4$ p""��5�,�����/Y	��8	m�!8�"#
���N�!8�8����������7M��$ ,#4$ �#!��m��)���N�4/ ,#�"����N�1�$ 5 �)� �#!��m������	,����
,#�7����#��!"#������p"�#!��m������$� �2=)�����72� ��LM)1��"���pO 
�#!"#��������" 
,�
��%����,��7�.��� 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

/�������#  2 �����#  !���	��� 

/�������#  1 �����#  !���	�����4�"��,̀� 1 �"� 

��4�"��,̀� 3 �"�!���	��� 

�����"�*a�*�������%���<�!���	��� 2 �"� 

/�������# 2 �����# !���	�����4�"��,̀� 1 �"� 
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 2) =�N��U���LM)�= ��O�����72�  ��Om1 �����72�12	��1�72+=:N�����"# 1 �1�72+ !" �")��2�
�1�72+��"# 10 ���N� �� )�����:�p" ,����N���O�����"=�7M��LM)m1 �����72�8)��U�9�� 8��)2���=)�
�U�9�� �
�� 

• 9 ��2��1�72+ 1 �1�72+ �1�72+�7M�2�,#=:N�$ ��m$4$ � �� ( 1��!"#� )2) 
• ,������2��1�72+�����72��	$���,#=:N�1� �1��!���)�1�L)4�� )2���4�  
    (4��!���)�)�,,#=:N�1� �� )2�^4$ ) 
• ,������2��1�72+�����72��	$���,#=:N�1� �� )2!���)�1�L)4�� )2���4�      
     (4��!���)�)�,,#=:N�1� �1���^4$ ) 
• ,������$")��2��1�72+= ��8 � �����72������9�)�4$ 1�L)4�����,#��	$

p""��5�)2���m$� �� (�����9�)�!"#�#��p""��5��7M��	$=:N�4$ ��N�1�$) 
• ,������$")��7M��������7p""��5�)#4�� ���7M��	$=:N�4$  �����72������9�)�

1�L)�#��4$ 1�L)4����� m�����$")�!8�"#���N�,#��	$p""��5�m$ 
     (4�������9�)�1�L)�#��4$ ) 
• ����$")��7M��������7p""��5�m$� ��,������$")�!8�4�������9�#��4$ 

!���)����,#��	$p""��5�m$m�!8�"#���N� ��72�����$")�!���7N���)#4� (���
�4���.�%	)      

     =�N�/V	��8	���  (�	57�)�!���$")�) 
1) ��Om1 �����72�!8�"#�"����U��	,���� �$2"��L)/V	��8	8���9�����&��7M��O�U�1�$m1  

�� )���N�,$����:�p""��5���N�1�$�7M��	$=:N�,������$")� Z:M���O,#2�8��)2����9�����&�m1 
�����72�!8�"#�"���/V	��8	8���	,���� �7M�U���+ �L)��O,#8 )��)2������$O!"m1 ���
	�m�!8�"#�"���
�7��������)2�����M�9:�  8��)2���=)��	,���� �
��  
������	��� 1  m1 �����72��2��1�72+��� 3 �1�72+�� )���� 5 ���N� !" �,$����:�p""��5��7M4$  
        ,�����/Y	��8	 
�����*>���,� �U�1�$m1     H   !�����=:N�1� �1��   ,  T   !�����=:N�1� �� )2 
         ���N��7M 1  p""��5��7M4$  �L) �����������. 
   ���N��7M 2  p""��5��7M4$  �L) �����������. 
   ���N��7M 3  p""��5��7M4$  �L) �����������. 
   ���N��7M 4  p""��5��7M4$  �L) �����������. 
   ���N��7M 5  p""��5��7M4$  �L) �����������. 
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������	��� 2    ��O!,�"O��8��m1 �����72�!8�"#�"����"���"# 2 "O���LM)�U��	,��������$")�  

   �$2��Om1 �����72�!8�"#�"����)$"O��8�� 2 "O��� )���� 10 ���N� !" �����:�p""��5� 

   ��N�1�$�7M��	$=:N�,�����/V	��8	  

�����*>���,� 
         ���N��7M 1  p""��5��7M4$  �L) �����������. 
   ���N��7M 2  p""��5��7M4$  �L) �����������. 
   ���N��7M 3  p""��5��7M4$  �L) �����������. 
   ���N��7M 4  p""��5��7M4$  �L) �����������. 
   ���N��7M 5  p""��5��7M4$  �L) �����������. 
         ���N��7M 6  p""��5��7M4$  �L) �����������. 
   ���N��7M 7  p""��5��7M4$  �L) �����������. 
   ���N��7M 8  p""��5��7M4$  �L) �����������. 
   ���N��7M 9  p""��5��7M4$  �L) �����������. 
   ���N��7M10 p""��5��7M4$  �L) �����������. 
 
������	��� 3  m1 �����72��2��1�72+ 1 �1�72+ �� )�����)$"O��8�� 1 "O�   5 ���N� !" �����:�     
       p""��5��7M4$ ,�����/V	��8	          
�����*>���,�  �U�1�$m1     H   !�����=:N�1� �1��   ,  T   !�����=:N�1� �� )2 
         ���N��7M 1  p""��5��7M4$  �L) �����������. 
   ���N��7M 2  p""��5��7M4$  �L) �����������. 
   ���N��7M 3  p""��5��7M4$  �L) �����������. 
   ���N��7M 4  p""��5��7M4$  �L) �����������. 
   ���N��7M 5  p""��5��7M4$  �L) �����������. 
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      2) ,���	,�����7M��Om1 �����72�!8�"#�"���"��L)/V	��8	,�	� ��Om
 �U�9��m1 �����72��	$8��
��LM)�
LM)��2�����	,����!"#��LM)m1 �����72��7�����	$���2)$��7M2��������$")����� 
 <��	(�������� ��� ��	(����T�5�(	�!���3���&�/��

�
 N���1	1��!��� �#�1������	6!��1��
�����6��#������������2��#����	�%�(�5(���� 3�(�5
�.�$�%�
�
 N���1	2�!		��3���&�/(�5��

 N�1 
1��
"�����%�= 
    3) ��O!"#�����72��������)%	/��2��7M2��������$")����� �$2�
LM)��2��������U��	,����
!"#,�����8)��U�9��  

4) ��O!,���#$�-m1 �����72�!8�"#�"������/�����	$���2)$=)�����$")����� �$2��O,#
�)2������$O!"m1 ���
	�m��"����7��������)2�����M�9:� 
 
     =�N����/�	,���� 
   1) ��O����8��!�������72��� 3-4 �"��� ��LM)�U����)�����	$���2)$=)��"���8��)�1� �

�N���72� 
   2) ��O!"#�����72�����������/�����������	$�1^�)7����N�1�:M���LM)/��������= �m,m1 
8����� 
   3) ��O!,�m�����7M 1 m1 �����72�4/�U��/q����� ����LM)���	������= �m, 
 
     =�N�/�#��	�p" 
 ��O!,�m�/�#��	���LM)m1 �����72�/�#��	��Q8	��������U����=)�8��)�!"#��LM)����
	�
m��"��� �$2m�!��/�#��	���N�,#�7��N���O�/q�pO /�#��	�  ��LM)��/q�pO /�#��	� !"#8�������72��)��/q�
pO /�#��	� 
 
     ���
/	���� 2 
     =�N��U�   (�	57�)�!�����) 
 1) =�N��U���LM)�� �������m,  ��Om1 �����72��"����� j "O��8��������7k Z:M�m�����7N��O,#m1 
�����72�,�$�"���m1����LM)�"����� (��LM)�,���"����$	��7���
	���N�pO 1+	�!"#pO 
�2,:�)�,$O4��
�1��#��) �$2,#m1 �����72�pO 1+	�!"#pO 
�2,���"�������)��"���"# 7 ��,����N�=)8��!���"���!8�
"#�"��� (1"��,��,���"���m1��!" �) ))����/q�8��!���)$"O��8��m1 ����"���=)�8���)�  �$2�8	��
=)���� �L) ��O,#�7��#$�- A4 m1 �����72��"���"# 1 !p�� 8��!��=)��"����)$"O��8��4$ !8 �
����4� ���
	�m��"���,#8 )��= ���2L�����#$�- A4 8��,U����!8 �=)�"O��8���7M�)$4$  (!8�"#
�"���)�,�)$"O��8��4$ !8 �8������) �"���m$�����92L����8��4$ ����#$�- A4 4$ ��M����$24��" �
,���� 4 �)� ���
	������m��"�����N�,#4$ ����#!���#��4/��	M�m1 �"�������=)�8��)� �$2,#
�U����!=��=��������N�"# 4 �"��� 
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 2) =�N��U���LM)�= ��O�����72� ��O������	,�����7M/V	��8	m�
�M�����7M!" ���LM),#�U���m1 
�����72�/V	��8	�	,����8�)��LM)��	M������= �m, 
      =�N�/V	��8	���   (�	57�)�!��)�/��2 ,�	57�)�!���$")�) 

1) ��O2�8��)2����9�����&�����$")����� 4 �	,���� ��)�m1 �����72�"��L)/V	��8	,�	� 
�� )���N�����:�p"���/V	��8	"�m�m��	,�����7M��O!,�m1 !8�"#�"��� 

2) ��Om1 �����72�!8�"#�"���/V	��8	�	,�����7M 1 �� )���N�����:�p"���/V	��8	"�m�m�
�	,�����7M 1  
��������	��� 1  ��O!,�"O��)"�78������� 6 "O� $���7N  �7
��O , �7�=72� , �7� � , �7l�� , �7!$� ,  
    �7�1"L)�m1 �����72�!8�"#��%�2m��"����"���������12	�"O��)" 2 "O��� )����   
    10 ���N��$24��m���L� ,$����:�p""��5��7M��	$=:N�,�����/V	��8	"�m�8����  
    �$2�=72�m��O/�O�)��$��  

3) ��Om1 �����72�!8�"#�"���/V	��8	�	,�����7M 2 �� )���N�����:�p"���/V	��8	"�m�m�
�	,�����7M 2  
��������	��� 2  ������	��
��
 2 	��������
�������	��	��� �
�����������
�������	����	����� 
   ���	��
��
  2 	�� ������� 10 ����# ������$�%		� &'��(
�)�*$���
��
�+,)���)	#�� 
   �
�
# -��
*�������+��������� ��#��.���
# 

 (1, 5) ��
�3$# 	��
��
	����(��$(#�#
����� 1 	����(��#�#
����� 5 
 (6, 3) ��
�3$# 	��
��
	����(��$(#�#
����� 6 	����(��#�#
����� 3 

4) ��Om1 �����72�!8�"#�"���/V	��8	�	,�����7M 3 �� )���N�����:�p"���/V	��8	"�m�m�
�	,�����7M 3  
��������	��� 3  ����������
6�*7#8$(#���
+9���+��(
�	�(���������
	7�: 
*����;
�����.�
	*-��  0-9  

  �������3�#�$� ������
�������	����	�����������)�����
6�*7#��(����
�
	*�;
���   
  2 �� -��������)���	����	�.>������?� �;

@��
���.��� 10 ����# ������$�%		� &' 
  ��(
�)�*$���
��
�+,)���)	#���
�
# -��
*�������+��������� 
5) ��Om1 �����72�!8�"#�"���/V	��8	�	,�����7M 4 �� )���N�����:�p"���/V	��8	"�m�m�

�	,�����7M 4 
��������	��� 4  ����������
6�*7#8$(#���
+9���+��(
�	�(���������
	7�: 
*����;
�����.�
	*-��  0-9  

  �������3�#�$� ������
�������	����	�����������)�����
6�*7#��(����
�
	*�;
���   
  2 ��-��������)���	����	�.����?� �;

@��
���.��� 10 ����# ������$�%		� &'��(
�)�*$�� 
              �
��
�+,)���)	#���
�
# -��
*�������+��������� 

    6) ��O���������72�))����U����)p"���/V	��8	�	,����=)��"���8��)� �	,����"#  
1 �"��� 
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 =�N����/ 
    1) ��O!"#�����72�����������/p"���/V	��8	�	,����)7����N���LM)����9O�8 )� 
    2) ��O!,�m�����7M 2 Z:M��/q����1�p""��5���N�1�$�7M��	$=:N�,������$")� ��LM)p""��5��7
�)�����	$=:N��������� �$2�7M��O2��4��4$ �)� ��O�7,�$/�#������LM)m1 �����72�r������
LM)��2�,��
�	,�����7M4$ /Y	��8	m�
�N���72�4/�O���LN)1��7M,#��72�m����8�)4/  
 =�N�/�#��	�p" 

��O!,�m�/�#��	���LM)m1 �����72�/�#��	��Q8	��������U����=)�8��)�!"#��LM)����
	�
m��"��� �$2m�!��/�#��	���N�,#�7��N���O�/q�pO /�#��	�  ��LM)��/q�pO /�#��	� !"#8�������72��)��/q�
pO /�#��	� 
  
 ���
/	���� 3  
 =�N��U�   (�	57�)�!����� ,�	57�)�!��)�/��2) 

1) =�N��U���LM)�� �������m,  ��Om1 �����72��"����� j��24$ m1 �"2k �$2��O,#�7��" )8���"=
�� )��=̂�
7N  ��O,#1�����" ) 2 ���N� m1 �����72�!8�"#�"�����28���"=�7M,#))� �"���m$��29O�,#4$ 
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(2,1,1), (2,1,1), (2,2,1) 

  $����N��������,#�/q��7Mp"���=)�!8 �4����	� 5 ������� 
8

7  

 
$�6���� 5 =�N��)�2 )���LM)8��,�)�!"#=2�2p" (8��,�U�8)�)   
 �g�� ,U����p""��5���N�1�$�7M)�,,#��	$=:N�,������$")������������ 8 
                    ��LM)�,��p""��5��7M�7p"���=)�!8 ���	� 5 �7)2O�p""��5��$72� �L) (2,2,2)  

  ,#4$ ����������,#�/q��7Mp"���=)�!8 ���	� 5 ������� 
8

1  

  $����N��������,#�/q��7Mp"���=)�!8 �4����	� 5 ������� 
8

7

8

1

8

8
=−  
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2. ��8�8��)��-���N�1�$ 3 m� �$2!8�"#m��=72�8��)��-��U����4� m�"#1�:M�8��)��-� �L) B,O,Y m�
���12	���8�8��)��-� 2 m� �$212	�m��7M 1 !" �m���"���L���)��7M,#12	���8�m��7M 2 �������,#
�/q��7M,#����12	�4$ ��8�8��)��-�8���$72�����/q�����m$ 
$�6���� 1 =�N��U������= �m,/n+1� (�	M��7M�,�2�8 )����)   

�g�� �������,#�/q��7M,#����12	�4$ 8��)��-�8���$72�����/q�����4� 
$�6���� 2 =�N��U���,!"#���!p����!� /n+1� (�	M��7M�,�2��U�1�$)  

�g��  - �78��)��-���N�1�$ 3 8�� 
            
 
 
         - ����12	�8��)��-� 2 8�� �$212	��7"#8��!" �m���"���L���)�,#����12	����N��7M 2  

$�6���� 3 =�N�����"L)��	57���!� /n+1� (�	57�7M,#m
 m����1��U�8)�)  
 �g��  �����9�"L)�m
 �	57����� ��8����m����1��U�8)�,m
 !p�%��8 �4�  
$�6���� 4 =�N�1��U�8)� (!�$��	57�	$ �$2"#�)72$)   
 �g�� 
  12	����N��7M 1  12	����N��7M 2  p""��5��7M)�,,#��	$=:N���N�1�$ 
           B    BB 
         B         O    BO 
           Y    BY 
           B    OB 
         O         O    OO 
           Y    OY 
           B    YB 
         Y         O    YO 
           Y    YY 
 p""��5��7M)�,,#��	$=:N���N�1�$,������$")������7 9 !�� �L)  BB , BO ,BY ,OB ,OO , 
OY , YB , YO ,YY 
 p""��5��7M,#����12	�4$ 8��)��-��1�L)�����7 3 !�� �L) BB ,OO,YY 

 $����N��������,#�/q��7M,#����12	�4$ 8��)��-��1�L)�����������   
3

1

9

3
=  

 
 
 

B O Y 
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$�6���� 5 =�N��)�2 )���LM)8��,�)�!"#=2�2p" (8��,�U�8)�)  
�g�� - m��������12	����N��7M 1 9 �����12	�4$ 8��)��-� B 12	����N��7M 2 �����9����12	�4$   
          B 1�L) O 1�L) Y 
        - m��������12	����N��7M 1 9 �����12	�4$ 8��)��-� O 12	����N��7M 2 �����9����12	�4$   
          B 1�L) O 1�L) Y 
        - m��������12	����N��7M 1 9 �����12	�4$ 8��)��-� Y 12	����N��7M 2 �����9����12	�4$   
          B 1�L) O 1�L) Y 

          ,#�1^�4$ ����������,#�/q��7M,#����12	�4$ 8��)��-��7M4���1�L)�����������   
9

6  

         $����N��������,#�/q��7M,#����12	�4$ 8��)��-��1�L)�����������   
9

3

9

6

9

9
=−  1�L) 

3

1  
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3.  ����79���� ��7�1"L)� 9���� ��7$U� 9���� ��7=�� 9���� ��7�NU���	�)2���"#�O� ��LM)�=�!2�!8�"#= ��))�
,����� �U�m1 �79���� �= ���$72���� 2 �)� 9 ��������12	�9���� �,��!8�"#�)� �)�"# 1 = �� ����
���,#�/q��7M�=�,#4$ 9���� ��O��$72�����/q�����m$ 
$�6���� 1 =�N��U������= �m,/n+1� (�	M��7M�,�2�8 )����) 

�g�� �������,#�/q��7M,#����12	�4$ 9���� ��O��$72���������������m$ 
 

$�6���� 2 =�N��U���,!"#���!p����!� /n+1� (�	M��7M�,�2��U�1�$) 
�g�� - �79���� � 4 �O� �78������ �L) 9���� ��7�1"L)� 9���� ��7$U� 9���� ��7=�� 9���� ��7�NU���	� 
 - !2�9���� ��/q� 2 �)� �L) = ��Z �2 1 �)�!"#= ��=�� 1 �)� 
 - ����12	�9���� �,���)� �)�"# 1 = �� 

$�6���� 3 =�N�����"L)��	57���!� /n+1� (�	57�7M,#m
 m����1��U�8)�) 
�g�� �����9�"L)�m
 8���� ,m
 !p�%��8 �4�  ,!��!,�!,� 

$�6���� 4 =�N�1��U�8)� (!�$��	57�	$ �$2"#�)72$) 
 �g�� m1   "

1
!"# "

2
 !�� 9���� ��7�1"L)�= ��Z �2!"#= ��=��8��"U�$�� 

       $
1
!"# $

2
 !�� 9���� ��7$U�= ��Z �2!"#= ��=��8��"U�$�� 

       =
1
!"# =

2
 !�� 9���� ��7=��= ��Z �2!"#= ��=��8��"U�$�� 

       �
1
!"#�

2
 !�� 9���� ��7�NU���	�= ��Z �2!"#= ��=��8��"U�$�� 

 
  �)��7M 1 (Z �2)  �)��7M 2 (=��)  p""��5��7M)�,,#��	$=:N���N�1�$ 
   "

1
   "

2
         (�

1
�

2
),($

1
"

2
),(=

1
"

2
),(�

1
"

2
) 

    
   $

1
   $

2
          ("

1
$

2
),(4

1
4

2
),(=

1
$

2
),(�

1
$

2
) 

    
   =

1
   =

2
         ("

1
=

2
),($

1
=

2
),($

1
$

2
),(�

1
=

2
) 

 
   �

1
   �

2
         ("

1
�

2
),($

1
�

2
),(=

1
�

2
),(�

1
�

2
) 

 
 p""��5���N�1�$�7M)�,,#��	$=:N���N�1�$�7 16 !���L) (�

1
�

2
),($

1
"

2
),(=

1
"

2
),(�

1
"

2
), 

("
1
$

2
),(4

1
4

2
),(=

1
$

2
),(�

1
$

2
),("

1
=

2
),($

1
=

2
),($

1
$

2
),(�

1
=

2
),("

1
�

2
),($

1
�

2
),(=

1
�

2
), 

(�
1
�

2
) 

 p""��5��7M,#12	�4$ 9���� ��O��$72�����7 4 !�� �L) (�
1
�

2
),(4

1
4

2
),($

1
$

2
),(�

1
�

2
) 

 $����N��������,#�/q��7M,#12	�4$ 9���� ��O��$72����������� 
4

1

16

4
=  
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$�6���� 5 =�N��)�2 )���LM)8��,�)�!"#=2�2p" (8��,�U�8)�) 
 �g��   9 �12	��7�1"L)�,���)��7M 1-------�)��7M 2 �����912	�4$ 9���� � 4 = �� (����7) 
  9 �12	��7$U�    ,���)��7M 1 -------�)��7M 2 �����912	�4$ 9���� � 4 = �� (����7) 
  9 �12	��7=��   ,���)��7M 1 -------�)��7M 2 �����912	�4$ 9���� � 4 = �� (����7) 
  9 �12	��7�NU���	�,���)��7M 1 -------�)��7M 2 �����912	�4$ 9���� � 4 = �� (����7) 
  ����#<#��N�����12	�9���� �4$ ��N�1�$ 16 !�� 
  !8�p""��5��7M,#4$ 9���� ��7M4��m
��O��$72�����7 12 !�� �L)  ($

1
"

2
),(=

1
"

2
),(�

1
"

2
), 

("
1
$

2
), (=

1
$

2
),(�

1
$

2
),("

1
=

2
),($

1
=

2
), (�

1
=

2
),("

1
�

2
),($

1
�

2
),(=

1
�

2
) 

  ,#4$ ����������,#�/q��7M,#12	�4$ 9���� ��7M4��m
��O��$72����������� 
16

12  

  $����N��������,#�/q��7M,#12	�4$ 9���� ��O��$72����������� 
16

4

16

12

16

16
=−  1�L) 

4

1  
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4. m��"�)�)��1�:M� �7 �.�.�. �O/$)���1"�� 2 m� �O/$)���� 3 m� �O/$)��" �24� 5 m� !"#        
�O/�	�5���
�8	 4 m� 9 �����12	� �.�.�. 1 m�,���"�)�m��7N ,�1��������,#�/q��7M,#��)�>�� �.�.�. 
��(>���@���+.).&���@
�)   
$�6���� 1 =�N��U������= �m,/n+1� (�	M��7M�,�2�8 )����) 
 �g��  �������,#�/q��7M,#��)�>�� �.�.�. ��(>���@���+.).&���@
�)
+9�
��
>� 
 
$�6���� 2 =�N��U���,!"#���!p����!� /n+1� (�	M��7M�,�2��U�1�$) 
 �g�� �7 �.�.�. )2O�m��"�)���N�1�$  14 m� 
  -  �O/$)���1"�� 2 m�  
  -  �O/$)���� 3 m�  
  -  �O/$)��" �24� 5 m�  
  -  �O/�	�5���
�8	 4 m�  
  -  ����12	� �.�.�. 1 m�,���"�)� 
 
$�6���� 3 =�N�����"L)��	57���!� /n+1� (�	57�7M,#m
 m����1��U�8)�) 
 �g�� ���!,�!,� 
 
$�6���� 4 =�N�1��U�8)� (!�$��	57�	$ �$2"#�)72$) 
 �g�� %		� &'��(��
�)�*$�����#����� 14 ��� �?� ��+������	
�1, ��+������	
�2, ��+�����.1,  
��+�����.2, ��+�����.3, ��+����	�.�>��1, ��+����	�.�>��2, ��+����	�.�>��3, ��+����	�.�>��4, 
��+����	�.�>��5, ��+.).&���@
�)1, ��+.).&���@
�)2, ��+.).&���@
�)3, ��+.).&���@
�)4 
 p""��5��7M�,�2�8 )�����L)12	� �.�.� �7M4��m
��O/�	�5���
�8	�7 10 !�� �L) ��+������	
�1,  
��+������	
�2, ��+�����.1, ��+�����.2, ��+�����.3, ��+����	�.�>��1, ��+����	�.�>��2,  
��+����	�.�>��3, ��+����	�.�>��4,��+����	�.�>��5 

 $����N� �������,#�/q��7M,#��)�>�� �.�.�. ��(>���@���+.).&���@
�)
��
��� 
7

5

14

10
=  

 
$�6���� 5 =�N��)�2 )���LM)8��,�)�!"#=2�2p" (8��,�U�8)�) 
 �g�� ��LM)�,���7�O/�7M�/q��O/�	�5���
�8	 4 �O/ 
   ����#<#��N��O/�7M4��m
��	�5���
�8	������� 10 �O/ 

  ,#4$ ����������,#�/q��7M,#��)�>�� �.�.�. ��(>���@���+.).&���@
�)
��
��� 
7

5

14

10
=  
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5. �"�)�m�1�:M��7"O��)"�7�=72� 3 "O� �7�1"L)�  2  "O� 12	�"O��)"))���,���"�)� 2 "O� )2���4��
�,�#,� �$212	�"O��)""O�!��))���!" �4��m���"���L� �������,#�/q��7M,#12	�4$ "O��)""O�!��
�/q��7�=72� !"#"O��7M�)��/q��7�1"L)��/q�����m$ 
$�6���� 1 =�N��U������= �m,/n+1� (�	M��7M�,�2�8 )����) 
 �g�� �������,#�/q��7M,#12	�4$ "O��)""O�!���/q��7�=72� !"#"O��7M�)��/q��7�1"L)��/q�
����4� 
 
$�6���� 2 =�N��U���,!"#���!p����!� /n+1� (�	M��7M�,�2��U�1�$) 
 �g�� - �"�)�m�1�:M��7"O��)"��N�1�$ 5 "O� 
  - �7�=72� 3 "O�  
  - �7�1"L)� 2 "O�  
  - 12	�"O��)"))���,���"�)� 2 "O� )2���4���,�#,� �$212	��7"#"O�!" �4��m���L� 
 
$�6���� 3 =�N�����"L)��	57���!� /n+1� (�	57�7M,#m
 m����1��U�8)�) 
 �g�� �����9�"L)�m
 �	57����� ��8���� , m
 !p�%��8 �4�  
 
$�6���� 4 =�N�1��U�8)� (!�$��	57�	$ �$2"#�)72$) 
 �g�� m1   =

1

 !�� "O��)"�7�=72�"O��7M 1 
       =

2
 !�� "O��)"�7�=72�"O��7M 2 

       =
3

 !�� "O��)"�7�=72�"O��7M 3 
       "

1

 !�� "O��)"�7�1"L)�"O��7M 1 
       "

2

 !�� "O��)"�7�1"L)�"O��7M 2 
 12	�"O�!��!" �4��m���L� !�$�����7=)�"O��)",#4��ZNU���� 
  12	����N��7M 1  12	����N��7M 2  p""��5���N�1�$�7M)�,#��	$=:N� 
               =

2
    =

1

=
2
  

           =
3

     =
1

=
3

    
              =

1

         "
1

    =
1

"
1

  
           "

2

    =
1

"
2

  
            
               =

1

    =
2
=

1

 
           =

3

     =
2
=

3

  
                =

2
         "

1

   =
2
"

1

 
            "

2

   =
2
"

2
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  12	����N��7M 1  12	����N��7M 2  p""��5���N�1�$�7M)�,#��	$=:N� 
 
               =

1

    =
3

=
1

  
           =

2
    =

3

=
2
   

                 =
3

            "
1

    =
3

"
1

 
           "

2

    =
3

"
2

  
            
               =

1

    "
1

=
1

 
           =

2
      "

1

=
2
 

                  "
1

        =
3

    "
1

=
3

  
            "

2

   "
1

"
2

 
            
               =

1

    "
2

=
1

 
           =

2
    "

2

=
2
  

                 "
2

        =
3

     "
2

=
3

 
           "

1

    "
2

"
1

 
            
 ,U����p""��5���N�1�$�7M)�,,#��	$=:N�,������$")������������ 20 
 p""��5�=)��18����&��7M��m,�7 6 !�� �L) =

1

"
1

 ,=
1

"
2

,=
2
"

1

,=
2
"

2

,=
3

"
1

,=
3

"
2

 

 $����N��������,#�/q��7M,#12	�4$ "O�!���/q��7�=72�"O��7M�)��/q��7�1"L)�������� 
10

3

20

6
=  

                 
$�6���� 5 =�N��)�2 )���LM)8��,�)�!"#=2�2p" (8��,�U�8)�) 
         �g��    ��LM)�,��,U����p""��5���N�1�$�7M)�,,#��	$=:N�,������$")������������ 20 
                    !"#,U����p""��5��7M����12	�4��4$ "O��)""O�!���/q��7�=72�!"#"O��7M�)��/q��7
�1"L)� 
                    ������� 14 
                    ��M��L)�������,#�/q�,#����12	�4��4$ "O�!���/q��7�=72�!"#"O��7M�)��/q��7�1"L)� 

������� 
20

14  

                    $����N��������,#�/q�,#12	�4$ "O�!���/q��7�=72�"O��7M�)��/q��7�1"L)�������� 

20

6

20

14

20

20
=− 1�L) 

10

3  
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6. $.
. ���# =�21����L)�	���)2O��"���7M!2�4l!$�!1��1�:M� m����1�:M��#1����
���4l!$��7N 
�7�92�8��)8	$4l!$� 3 ��� �$2�9!8�"#���,#ZLN)1����L)�	���4����	� 1 <��� �������,#�/q��7M
���#,#=�21����L)�	���4$ )2���� )2 2 <��� (=�24$  2 <���1�L)=�24$  3 <���) �/q�����m$ 
$�6���� 1 =�N��U������= �m,/n+1� (�	M��7M�,�2�8 )����) 
 �g�� �������,#�/q��7M���#,#=�21����L)�	���4$ )2���� )2 2 <��� (=�24$  2 <���
1�L)=�24$  3 <���) �/q�����m$ 
$�6���� 2 =�N��U���,!"#���!p����!� /n+1� (�	M��7M�,�2��U�1�$) 
 �g�� - �7�9�)8	$4l!$� 3 ��� 
  - �9!8�"#���,#ZLN)1����L)�	���4$ 4����	� 1 <��� (ZLN)4$ !�� 1 <���������N�) 
$����� 3 =�N�����"L)��	57���!� /n+1� (�	57�7M,#m
 m����1��U�8)�) 
 �g�� m
 !��!p�%��8 �4�   
$�6���� 4 =�N�1��U�8)� (!�$��	57�	$ �$2"#�)72$) 
 �g�� m1   0 !�� ���#=�21����L)�	���4��4$  
       1 !�� ���#=�21����L)�	���4$  
 
    �9����7M 1  �9����7M 2     �9����7M 3       p""��5��7M)�,,#��	$=:N���N�1�$ 
       0       0   (0,0,0) 
     0                       1   (0,0,1) 
       1       0   (0,1,0) 
           1   (0,1,1) 
      0       0   (1,0,0) 
     1          1   (1,0,1) 
       1       0   (1,1,0) 
           1   (1,1,1) 
  p""��5���N�1�$�7M)�,,#��	$=:N��7 8 !�� �L) (0,0,0), (0,0,1), (0,1,0), (0,1,1), 
(1,0,0),(1,0,1), (1,1,0), (1,1,1) 
  p""��5��7M,#=�21����L)�	���4$ )2���� )2�)�<����7  4 !�� �L) (0,1,1), (1,0,1), 
(1,1,0), (1,1,1) 
  $����N��������,#�/q��7M���#,#=�21����L)�	���4$ )2���� )2 2 <���������� 

2

1

8

4
=  
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$�6���� 5 =�N��)�2 )���LM)8��,�)�!"#=2�2p" (8��,�U�8)�) 
          �g��     p""��5���N�1�$�7M)�,,#��	$=:N��7 8 !�� 
                      �9��N�������4��ZLN)1����L)�	����7p""��5� 1 !��  �L) (0,0,0)  
                      �9��72�����$72��7MZLN)1����L)�	����7p""��5� 3 !�� �L) (0,0,1),(0,1,0),(1,0,0) 
                      ��M��L)p""��5��7M=�21����L)�	���4$ � )2���� 2 <����7 4 !�� �L) (0,0,0), 
(0,0,1),(0,1,0),(1,0,0) 

                      ,#4$ ����������,#�/q��7M=�21����L)�	���4$ � )2����2 <����������  
8

4  

                      $����N��������,#�/q��7M=�21����L)�	���4$ )2���� )2 2 <��� (=�24$  2 <���1�L)

=�24$  3 <��� )�������  
8

4

8

4

8

8
=−  1�L) 

2

1  
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7. �7��8�$O"#��)2O� 4 m� �/q���8�����m�"# 100 ��� 2 m� m�"# 50 ��� 1 m� !"#m�"# 30 ��� 
)7� 1 m� ,�1��������,#�/q�m����12	���8�$O"#��1�:M�m�m1 4$ ��8����� 100 ��� 1�L) 50 ��� 
$�6���� 1 =�N��U������= �m,/n+1� (�	M��7M�,�2�8 )����) 
 �g�� �������,#�/q�m����12	���8�$O"#��1�:M�m�m1 4$ ��8����� 100 ��� 1�L) 50 
��������������4� 
 
$�6���� 2 =�N��U���,!"#���!p����!� /n+1� (�	M��7M�,�2��U�1�$) 
 �g�� - �7��8�$O"#�� 4 m�  
  - ��8�����m�"# 100 ��� 2 m�  
  - ��8�����m�"# 50 ��� 1 m�  
  - ��8�����m�"# 30 ��� 1 m� 
  - ����12	���8� 1 m� 
 
$�6���� 3 =�N�����"L)��	57���!� /n+1� (�	57�7M,#m
 m����1��U�8)�) 
 �g��  !��!,�!,� 
 
$�6���� 4 =�N�1��U�8)� (!�$��	57�	$ �$2"#�)72$) 
 �g�� ��LM)�,���7��8����� 30 , 50 , 100 , 100 �����N�1�$ 4 m� 
  ��8����� 100 1�L) 50 ��� �7��N�1�$ 3 m� 
  $����N��������,#�/q�m����12	���8�$O"#��m1 4$ ��8�����m�"# 100 ��� 1�L) 

��8����� 50 ��� ������� 
4

3  

 
$�6���� 5 =�N��)�2 )���LM)8��,�)�!"#=2�2p" (8��,�U�8)�) 
 �g��  ��8��7M4��m
����� 100 ��� !"# 50 ��� �7��72�m��$72�������N� �L) ��8����� 30 
��� 
   ����#<#��N� �7��8����� 100 ��� !"# 50 ��� )2O� 3 m� 4 
   $����N��������,#�/q�m����12	���8�$O"#��m1 4$ ��8�����m�"# 100 ��� 1�L) 

��8����� 50 ��� ������� 
4

3  

 
 
 
 



 223 

8. ,���"=�$$ 0, 1 , 2, 3 , 4  �U����� ���/q�,U���� 2 1"�� �$24��m1 �"=�$$m�!8�"#1"��ZNU����  
,�1��������,#�/q��7M,#�� ��4$ ,U�����O��7M�7���� )2���� 40 
$�6���� 1 =�N��U������= �m,/n+1� (�	M��7M�,�2�8 )����) 
 �g�� �������,#�/q��7M,#�� ��4$ ,U�����O��7M�7���� )2���� 40 �/q�����4� 
 
$�6���� 2 =�N��U���,!"#���!p����!� /n+1� (�	M��7M�,�2��U�1�$) 
 �g�� - �78���"=�$$ 4 8�� �L) 0, 1 , 2, 3 , 4   
  - �U����� ���/q�,U���� 2 1"�� �$24��m1 �"=�$$!8�"#1"��ZNU���� 
 
$�6���� 3 =�N�����"L)��	57���!� /n+1� (�	57�7M,#m
 m����1��U�8)�) 
 �g��  �����9�"L)�m
 !p�%��8 �4�  , !��!,�!,� 
 
$�6���� 4 =�N�1��U�8)� (!�$��	57�	$ �$2"#�)72$) 
 �g��   
  1"���	�  1"��1���2  p""��5���N�1�$�7M)�,,#��	$=:N� 
     1  0, 2, 3 , 4     10,12,13,14 
     2  0, 1 , 3 , 4     20,21,23,24 
                       3   0, 1 , 2,  4     30,31,32,34 
     4  0, 1 , 2, 3    40,41,42,43 
 ,U����p""��5���N�1�$�7M)�,,#��	$=:N�������� 16 
 p""��5��7M�� ��4$ �"=�O��7M�7���� )2���� 40 4$ !��  10,12,14,20,24,30,32,34 
 ,#4$ ,U����p""��5��7M�� ��4$ �"=�O��7M�7���� )2���� 40 ������� 8 

 $����N��������,#�/q��7M,#�� ��4$ �"=�O��7M�7���� )2���� 40 ������� 
2

1

16

8
=  

$�6���� 5 =�N��)�2 )���LM)8��,�)�!"#=2�2p" (8��,�U�8)�) 
 �g�� �� ��,U���� 2 1"�� ,���"=�$$ 0 , 1 ,2 ,3 , 4  4$ ��N�1�$ 16 ,U���� 
   !8�8 )����,U�����O��7M� )2���� 40 Z:M��7  8 ,U����4$ !�� 
10,12,14,20,24,30,32,34 
   ,:�4$ ���,U�����7M4��m
�,U�����O��7M� )2���� 40 �7 8 ,U���� 

   �������,#�/q��7M,#4$ ,U�����7M4��m
�,U�����O��7M� )2���� 40 ������� 
16

8  

  $����N��������,#�/q��7M,#�� ��4$ �"=�O��7M�7���� )2����40 ������� 
16

8

16

8

16

16
=−  

1�L) 
2

1  
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9.  ��" )��1�:M� !����LN��7M))��/q� 10 ���� ���� � ��� �$2�7�LN��7M�7!$� 4 ���� �LN��7M�7$U� 3 ���� 
�LN��7M�7�1"L)� 2 ���� !"#�LN��7M�7�NU���	� 1 ����8��"U�$�� ,�1�����)����7M1��"O�3�,#12�$�7M�LN��7M�7
m$� )2�7M��$ !"#�7����������,#�/q�����m$ 
$�6���� 1 =�N��U������= �m,/n+1� (�	M��7M�,�2�8 )����) 
 �g�� �)����7M1��"O�3�,#12�$�7M�LN��7M�7m$� )2�7M��$ !"#�7����������,#�/q�����m$ 
$�6���� 2 =�N��U���,!"#���!p����!� /n+1� (�	M��7M�,�2��U�1�$) 
 �g�� - ��" )!����LN��7M))��/q� 10 ���� ���� � ���  
  - �7�LN��7M�7!$� 4 ����  
  - �LN��7M�7$U� 3 ���� 
  - �LN��7M�7�1"L)� 2 ����  
  - �LN��7M�7�NU���	� 1 ���� 
   
$�6���� 3 =�N�����"L)��	57���!� /n+1� (�	57�7M,#m
 m����1��U�8)�) 
 �g�� m
 !p�%�� 
 
$�6���� 4 =�N�1��U�8)� (!�$��	57�	$ �$2"#�)72$) 
 �g��  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 ,U����p""��5���N�1�$�7M)�,,#��	$=:N�������� 10   
 ,���O/,#�1^�4$ ����)����7M1��"O�3�,#12�$�7M�7�NU���	�� )2�7M��$ ����#�7�LN��7M 1 ����,��
��N�1�$ 10 ���� 

 $����N��������,#�/q��7M1��"O�3�,#12�$�7M�7�NU���	�������� 
10

1  

 

��#2 

��#4 

��#3 ��#1 

�;
3 
�;
2 

�;
1 
�	?�#1 


�	?�#2 

��;

#)� 
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$�6���� 5 =�N��)�2 )���LM)8��,�)�!"#=2�2p" (8��,�U�8)�) 
 �g��  �7�LN��7M��N�1�$ 10 ������������  �7�NU���	��7�LN��7M� )2�7M��$ �L) 1 ���� 

    $����N��������,#�/q��7M1��"O�3�,#12�$�7M�7�NU���	�������� 
10

1  
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10. �"�)�m�1�:M����,�/���� 1 �1" �/q�/�����7!$� 3 $ �� �7�=72� 4 $ �� �7M�1"L)�/q��7�NU���	�
�������,#�/q��7M����12	�/������ 1 $ �� !" �4��4$ /�����7!$��7��������������m$ 
$�6���� 1 =�N��U������= �m,/n+1� (�	M��7M�,�2�8 )����) 
 �g�� �������,#�/q��7M����12	�/������ 3 $ �� !" �4��4$ /�����7!$��7����������
����m$ 
 
$�6���� 2 =�N��U���,!"#���!p����!� /n+1� (�	M��7M�,�2��U�1�$) 
 �g�� - �"�)�m�1�:M����,�/���� 1 �1" 1�L)������� 12 $ �� 
  - /�����7!$� 3 $ ��  
  - /�����7�=72� 4 $ ��  
  - /�����7�NU���	� 5 $ �� 
  - ����12	�/������ 1 $ �� 
 
$�6���� 3 =�N�����"L)��	57���!� /n+1� (�	57�7M,#m
 m����1��U�8)�) 
 �g�� m
 ���!,�!,� 
 
$�6���� 4 =�N�1��U�8)� (!�$��	57�	$ �$2"#�)72$) 
 �g�� p""��5���N�1�$�7M)�,,#��	$,���������12	�/���� 4$ !�� �7!$�1 ,�7!$�2 ,�7!$�3 
, 
�7�=72�1 ,�7�=72�2 ,�7�=72�3, �7�=72�4 , �7�NU���	�1 ,�7�NU���	�2 ,�7�NU���	�3 ,�7�NU���	�4 ,�7�NU���	�5 
  ����12	�/����4��4$ �7!$�������� 4 + 5 = 9  

  $����N��������,#�/q��7M����12	�/����!" �4��4$ /�����7!$�������� 
4

3

12

9
=  

 
$�6���� 5 =�N��)�2 )���LM)8��,�)�!"#=2�2p" (8��,�U�8)�) 
 �g�� �7/������N�1�$ 12 $ �� �/q�/�����7!$� 3 $ �� 

   �������,#�/q��7M����12	�4$ /�����7!$�������� 
12

3  

  $����N��������,#�/q��7M����12	�/����!" �4��4$ /�����7!$�������� 

12

9

12

3

12

12
=−  

1�L) 
4

3  
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�g�� ��
�4���)���������	/��������,-�.,�� 
 ������ �
�	�%����*H� 


������,-�.,��!�6�f��  ( � 33101 )  ��4����6�	�b�	-<�)�*_��� 3 *���7�
���������� 2 
*_���-<�)� 2551  �7��
�  10 $��  �� ���,d	  50 �� ��  �
�� 55 ���� 

 
�U�
7N!,� m1 �����72�!�$��	57�U�m����1��U�8)��$2"#�)72$ 
1. �U�1�$= )�O"
�$1�:M��/q�  5 , 12 , 10 , 9 , 10 , 11 , 20 , 18 , 19 ,10 , 17 �=72�4� ��"O�
/_�/)�!" ��U�4/���,�m��"�)��:� ����12	�"O�/_�/)� 1 "O�,���"�)� ,�1��������,#�/q��7M,#12	�
4$ "O�/_�/)�Z:M��/q�1��2�"=�7M�/q�0���	2�=)�= )�O"
�$�7N 
�g��   ��LM)�,��0���	2� �L)= )�O"�7M�7����97M�O���$ 
    ,��= )�O"�7M�U�1�$m1 ,#4$ ���0���	2� �L) 10 
    ,U����p""��5���N�1�$�7M)�,,#��	$=:N�,������$")������������ 11 
    ,U����p""��5�=)��18����&��7M��m,������� 3 

    $����N��������,#�/q��7M,#12	�4$ "O�/_�/)�Z:M��/q�1��2�"=�7M�/q�0���	2�������� 
11

3  

 
2.  m�
�M����3	"/#=)������72�)����"$)����  ��O,#�)�m1 �����72��O ,��!���7 �L) �7!$�  
�7�1"L)� !"#�7�NU���	�  ��O,:�m1 1�O!��4/12	��7�7M���)2O�m�8O �� 3 �7 ,���7��N�1�$ 5 �7 �L) �7!$�  
�7�1"L)� �7�NU���	�  �7=��  �7�=72� �$2�7M1�O!��4���������!���7�7�7)#4�� �� �������,#�/q��7M 
1�O!��,#12	�4$ !���7)2���� )2 2 �7�/q�����4� 
�g��    p""��5���N�1�$�7M)�,,#��	$=:N�,�����12	��7 3 �7,���7��N�1�$ 5 �7 �7$���7N 
(!$�,�1"L)�,�NU���	�), (!$�,�1"L)�,=��), (!$�,�1"L)�,�=72�) , (!$�,�NU���	�,=��),(!$�,�NU���	�
,�=72�), (!$�,=��,�=72�),(�1"L)�,�NU���	�,=��),(�1"L)�,�NU���	�,�=72�), (�1"L)�,=��,�=72�) ,(�NU���	�,
=��,�=72�) 
  ,U����p""��5���N�1�$�7M)�,,#��	$=:N�,������$")������������ 10 
  ��LM)�,��!���7�7 3 �7 �L) �7!$� �7�1"L)� �7�NU���	� 
  �18����&��7M1�O!��,#12	�4$ !���7)2���� )2 2 �7 �7p""��5� 7 !���L) (!$�,�1"L)�,�NU�
��	�) , (!$�,�1"L)�,=��), (!$�,�1"L)�,�=72�) ,(!$�,�NU���	�,=��),(!$�,�NU���	�,�=72�),(�1"L)�,�NU���	�
,=��), (�1"L)�,�NU���	�,�=72�) 

  $����N��������,#�/q��7M1�O!��,#12	�4$ !���7)2���� )2 2 �7������� 
10

7  
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3. m�
�M����%�-�)���Q-��O�U��"�)�m�1�:M�Z:M����,�!p��/��2�2�+
�#��N�1�$m�%�-�)���Q-4�  
����12	�!p��/��2�� 1m� ,�1��������,#�/q��7M,#12	�4$ !p��/��2�7M�/q���# 
�g��   p""��5���N�1�$�7M)�,,#��	$=:N�,������$")����� �L) A,B,C,E,F�,Z 
 $����N�,U����p""��5���N�1�$�7M)�,,#��	$=:N�,������$")������������ 26 
 p""��5��7M��m, �L) p""��5��7M12	�4$ ��# �7 5 !�� �L) A,E,I,O,U 

 $����N��������,#�/q��7M,#12	�4$ !p��/��2�7M�/q���#������� 
26

5  

4. �7,�$8��� � 5 ,�$$���7N (-3,-2) (5,14) (6,4) (2,-4) (-4,5) 9 ������"L)��� 1 ,�$ ,�1��������,#
�/q��7M,#����4$ ,�$�7M)2O�m�,8�%���7M 1 1�L),8�%���7M 3 
�g��   ��LM)�,��,8�%���7M 1 -->  X �7����/q����!"# Y �7����/q���� 
     ,8�%���7M 2 --> X �7����/q�"�!"#   Y �7����/q���� 
     ,8�%���7M 3 --> X �7����/q�"�!"#   Y �7����/q�"� 
     ,8�%���7M 4 --> X �7����/q����!"# Y �7����/q�"� 
 
 ,U����p""��5���N�1�$�7M)�,,#��	$=:N�,������$")������������ 5 
 p""��5��7M)2O�m�,8�%���7M 1 �7 2 �O�)��$�� �L) (5,14) (6,4) 
 p""��5��7M)2O�m�,8�%���7M 3 �7 1 �O�)��$�� �L) (-3,-2) 
 ��M��L),U����p""��5�=)��18����&��7M,#����4$ ,�$�7M)2O�m�,8�%���7M 1 1�L),8�%���7M 3  
�L)  2 + 1 = 3 

 $����N��������,#�/q��7M,#����4$ ,�$�7M)2O�m�,8�%���7M 1 1�L),8�%���7M 3 ������� 
5

3  

5. 
�������^�p"4� ��LM),#�U�4/=�2 �$2�7���# 500 p" �����$ 1500 p" ���,�4� 1"���9��#�#  
!8�/���V����#1�������=����p"4� ������72
�	$"# 20% 9 �����12	�p"4�  �� 1 p" ��LM)m1 "O�� �

	� �$2�7M4����������7p"4� ���� �������,#�/q��7M
�����,#12	�4$ p"4� �����/q�����m$ 
�g�� ���# 500 p" !"# �����$ 1,500 p"  $����N��7p"4� ��N�1�$ 2,000 p" 

 ���#��N�1�$ 500 p" ������72 20% ����#<#��N����#�����	$�/q� 100500
100

20
=x  p" 

 �����$��N�1�$ 1500p" ������72 20%����#<#��N������$�����	$�/q� 3001500
100

20
=x  p" 

 ����#<#��N��7p"4� ������N�1�$ 100 + 300 = 400  p" 

 $����N��������,#�/q��7M,#����12	�p"4� m1 "O�� �
	�!" ��/q�p"4� ����������� 
5

1

2000

400
=  
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6. �74� 2��  1, 2, 3, 4, 5 !"# 6  �Z�8	��8�  )2���"#��)�)2O�m�9�� ���/�#$	-0�8 )�����U�4� ��
/�#�)��/q�0���)���#9��8 �4� ,	¡��$2,#�U���8�)����/q��O/����1"7M2�9 ��=�����12	�4� 
=:N��� 3 ��)��� )�����$24��$O �������,#�/q��7M�=�,#12	�4$ 4� �����)��7M�����9�U���/�#�)�
�/q��O/����1"7M2����<���/q�����m$ 
�g�� p""��5���N�1�$�7M)�,,#��	$=:N�,������$")����� 4$ !�� (1,2,3) ,(1,2,4), (1,2,5) , (1,2,6) 
(1,3,4) ,(1,3,5) ,(1,3,6) ,(1,4,5) ,(1,4,6) ,(1,5,6), (2,3,4) ,(2,3,5) ,(2,3,6) ,(2,4,5) ,(2,4,6) 
,(2,5,6) (3,4,5) ,(3,4,6),(3,5,6) ,(4,5,6) 
 ,U����p""��5���N�1�$�7M)�,,#��	$=:N�,������$")������������ 20 
 p""��5�=)��18����&��7M��m,�7 1 !�� �L)  (3,4,5) 
 $����N��������,#�/q��7M�=�,#12	�4$ 4� �����)��7M�����9�U���/�#�)��/q��O/����1"7M2� 

���<��������� 
20

1  

 
7. �������=���9��"���21�:M� =���9������pO �$2���8��/�8	 !8���LM)�=�=����4$ �#2#���1�:M�  
�=�8 )��,)����"���pO /�#� ��
�����/_$9��m��� �����7M�9��"���2�7N8 )�p��� �=�,:�8 )�=���9�"7M2�
4/m
 �� ����)LM� Z:M��7���!2� 3 ��� �$2�7M�=�4������������m$,#�
LM)�8�)����� ����1"��=)�
�=�  
,�1��������,#�/q��7M�������=���9��"�����7N�����9��pO �$2���))�4/2���� ������21"��4$ 
9O�8 )�(9 ��7��72��� �����$72�������N��7M�
LM)���������21"��) 
�g��  
 
 
     
 
 
 
 
 
  �7�� �����7M8 )��"L)���N�1�$ 3 �� ���� 
  !8�,#�7��72��� �����$72�������N��7M9O� 
  $����N��������,#�/q��7M�������=���9��"�����7N�����9��pO �$2���))�4/2��

�� ������21"��4$ 9O�8 )� ������� 
3

1  

 

? 
? 

? 
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8. ��Om1 �����72���72��U�3����8�)4/�7N8��"U�$��m��,������� ��#�# , ��#�� , ��#�U�  
�$2�7M�����72�4����2��72���7M2���������72��U�3��������)� ,�1��������,#�/q��7M�����72�,#
��72�"U�$����)�1"��=)��U�3�����1"���7N4$ 9O�8 )�����U� 
�g�� p""��5���N�1�$�7M)�,,#�/q�4/4$ ,������$")����� 4$ !�� 
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